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Amplificatore B. F. da 25 W indistorti a circuiti integrati su circuito stampato di cm 12xcm 14,5 (v. p. 203), 
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H SERIE CON CIRCUITO RIBALTABILE!! 

4 Brevetti Internazionali - Sensibilità 


attenzione ^ 

come 'Record % • 

20.000 ohms x volt 


STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni!!! 
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano 
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilità con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%ll 


IN QUESTA NUOVA SERIE IL CIRCUITO STAMPATO PUÒ ESSERE RIBALTATO SENZA ALCUNA 
DISSALDATURA E CIÒ PER FACILITARE L'EVENTUALE SOSTITUZIONE DI QUALSIASI COMPONENTE! 
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10 CAMPI DI MISURA E 

80 PORTATE !!! 

VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi. 

VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mV. a 2000 V. 

AMP. C.C.: 12 portate: da 50 a 10 Amp. 

AMP. C.A.: 10 portate: da 200 ^A a 5 Amp. 

OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a 

Rivelatore dì 100 Megaohms. 

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms. 

CAPACITA': 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a 

0,5 uF e da 0 a 50.000 in quattro scale. 

FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz. 

V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V. 

DECIBELS: 10 portate: da — 24 a + 70 dB. 

Inoltre vi è la possibilità di estendere ancora 
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R 
con accessori appositamente progettati dalla I.C.E. 

Vedi illustrazioni e descrizioni più sotto riportate. 

Circuito elettrico con speciale dispositivo per la 
compensazione degli errori dovuti agli sbalzi di 
temperatura. 

Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor¬ 
zamento dell'indice e quindi una rapida lettura. 

Limitatore statico che permette allo strumento indi¬ 
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter 
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche 
mille volte superiori alla portata scelta!!! 

Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito ohmetrico. 

11 marchio « I.C.E. » è garanzia di superiorità ed avanguardia assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori più completi e perfetti. 

PREZZO SPECIALE propagandistico L. 14.850 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d’istruzione. Per pagamenti al l'ordine, od 

alla consegna, omaggio del relativo astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi 
BREVETTATO permette di adoperare il tester con un’inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, può contenere 

oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: amaranto; a richiesta: grigio. 


IL TESTER PER I TECNICI VERAMENTE ESIGENTI III 


J^ecord di ampiezza del quadrante e minimo ingombro I (mm. 128x95x32) 
J^ecord di precisione e stabilità di taratura ! (1% in C.C. - 2% in C.A.!) 
'"Record di semplicità, facilità di impiego e rapidità di lettura ! 
"Record di robustezza, compattezza e leggerezza! ( 300 grammi) 
Record di accessori supplementari e complementari! (vedi sotto) 
"Record di protezioni, prestazioni e numero di portate ! 


ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680” 


PROVA TRANSISTORS 
E PROVA DIODI 

r a ns test 

MOD. 662 I.C.E. 

Esso può eseguire tut¬ 
te le seguenti misu¬ 
re: Icbo (Ico) - lebo 
(leo) - Iceo - Ices - 
Icer - Vce sat - Vbe 
hFE (B) per i TRANSISTORS e Vf - Ir 
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. - 
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm. - 
Prezzo L. 8 200 completo di astuccio - 
pila - puntali e manuale di istruzione. 



TRASFORMA¬ 
TORE I.C.E. 
MOD. 616 

per misure am- 
perometriche 
in C.A. Misu¬ 
re eseguibili: 
250 mA. - 1-5-25-50 e 100 
Amp. C.A. - Dimensioni 60 x 
x 70 x 30 mm. - Peso 200 gr. 
Prezzo netto L. 4 800 com¬ 
pleto di astuccio e istruzioni. 



AMPEROMETRO 
A TENAGLIA 

Ampere latnp 

per misure amperome- 
triche immediate in C.A. 
senza interrompere i 
circuiti da esaminare - 
7 portate: 250 mA. - 
2,5-10-25-100-250 e 
500 Amp. C.A. - Peso: 
solo 290 grammi. Tascabile! - Prezzo 
l. 9.400 completo di astuccio, istru¬ 
zioni e riduttore a spina Mod. 29. 




VOLTMETRO ELETTRONICO 

con transistori a effetto di 
campo (FET) MOD. I.C.E. 660- 
Resistenza d’ingresso = 11 
Mohm - Tensione C.C.: da 
100 mV. a 1000 V. - Tensio¬ 
ne picco-picco: da 2,5 V. a 
1000 V. - Olimetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im¬ 
pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF 
in parallelo - Puntale schermato con commutatore 
incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C.; V- 
picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio 
differenziale. - Prezzo netto propagandistico L. 14.850 
completo di puntali - pila e manuale di istruzione. 


PUNTALE PER ALTE TENSIONI 
M00. 10 I.C.E. (25000 V. C.C.) 



Prezzo netto: L. 3.600 


LUXMETRO MOD. 24 I.C.E. 

a due scale da 2 a 200 Lux e da 
200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co¬ 
me esposimetro!! 

Prezzo netto: L. 4.800 


SONDA PROVA TEMPERATURA 

istantanea a due scale: 

da — 50 a + 40 °C 

e da + 30 a + 200°C 

— A 

Prezzo netto: L. 8.200 



OGNI STRUMENTO I.C.E. E GARANTITO 
RICHIEDERE CATALOGHI GRATUITI A 


SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.) 
MOD. 32 I.C.E. per portate ampe- 
rometriche: 25-50 e 100 Amp. C,C. 


Prezzo netto: L. 2.900 cad. 


VIA RUTILIA, 1 9 / 1 a 
20141 MILANO - TEL. 531.534 5/6 



Ing. S. & Dr. GUIDO 

BELOTTI 

PIAZZA TRENTO 8 

20135 MILANO 


Posta : 20135 MILANO 

Telefoni : 54.20.51 (5 linee) 

(Prefìsso 02) 54.33.51 (5 linee) 

Telex : 3 2 4 8 1 BELOTTI 
Telegrammi: INGBELOTTI-MI LA N O 

c.p 

GENOVA - cohso Italia 4o - tel. 3U2.44 - 16146 
R O M A - VIA LAZIO 6 • TELEFONI 46.00.53/4 - 00187 
NAPOLI - VIA CERVANTES 55/14 - TEL. 32.32.70 - 80133 


V. 


J 



Ponte portatile Tinsley tipo 2620 


STRUMENTI 

PER MISURE 
ELETTRICHE 

• GALVANOMETRI - AMPEROMETRI 

• OHMMETRI • VOLTMETRI 

• WATTMETRI • VARMETRI 

• CONTATORI • FREQUENZIMETRI 

• TRASFORMATORI DI MISURA 

• CAMPIONI DI RESISTENZA 

• CAMPIONI DI CAPACITÀ 

• CAMPIONI DI INDUTTANZA 


VARIATORI TRIFASI 
DI TENSIONE ALTERNATA 

“VARIACI 

REOSTATI E RESISTENZE 
PER LABORATORI E 
INDUSTRIE 



Variatore di tensione trifase 


LABORATORI PER RIPARAZIONI 
E RITARATURE STRUMENTI ELETTRICI DI MISURA 












































































per esempio, la serie AZ 420/429 





La forma costruttiva e le 
dimensioni d’ingombro dei relè 
della serie AZ 420 - 429 ne hanno 
permesso in questi ultimi anni 
l'affermazione in quasi tutti 
i rami dell’elettrotecnica. 

Una forma che, nei suoi rapporti 
dimensionali, per le possibilità 
d’innesto, per la sezione 
dell’avvolgimento, per la 
possibilità di raccordo di due 


avvolgimenti e per la ricca 
disponibilità di contatti, tien 
conto delle molteplici esigenze 
imposte dall’impiego dei relè 
nei moderni apparecchi sia 
a circuiti tradizionali che 
transistorizzati. Gli stessi principi 
hanno consigliato le versioni 
stagne, quelle con doppia 
pastiglia di contatto e quelle 
con contatto a bassa capacità. 



apparecchi elettrici s.p.a. 

via Benaco 1/3 - tei. 9845755/9845756 

20098 S. Giuliano Milanese 

Filiale di Roma: viale G. Cesare 51/A 

tei. 389044 - 00192 Roma 

Filiale di Bologna: via C. Jussi 9 

tei. 461377 - 40068 S. Lazzaro di Savena 

Filiale di Bari: via Orazio Fiacco 23/C 

tei. 254558 - 70124 Bari 

Filiale di Torino: via Montevecchio 3 

tei. 533728 - 10128 Torino 





studio 

time 



ROHDE & SCHWARZ•MÙNCHEN 


• Misure di propagazione, intensità di campo utile e di disturbo, di radio disturbi, controlli radio, 
mediante dipolo a mezz’onda. 

• Alimentazione a rete e batteria. 

• Campo di frequenza 25... 300 MHz, regolabile con continuità senza alcuna commutazione. 

• Taratura delle tensioni direttamente in dB CmV). — Indicazione lin. (20 dB) log. (60 dB). 

• Misure del valore medio e picco-picco. — Precisione ± 2 dB pensioni) ± 4 dB (int. campo). 

• Misura del valore eff. della portante video al picco di sincronismo indipendentemente dal contenuto 
video. 

• Generatore d’impulsi per la calibrazione dell’amplificazione. 

• Utilizzazione come microvoltmetro selettivo. 

• Misure di correnti HF con un opportuno accessorio. 

• MISURE PESATE DI DISTURBI SECONDO LE NORME VDE 0876 E CISPR con la tenaglia 
di assorbimento tipo MDS - 20. 


Rappresentanza Generale per l’Italia: 

Ditta ING. OSCAR ROJE 

20147 MILANO - Via S. Anatalone, 15 - Telef. 41.54.141/2/3 
Telegr.: INGOROJE - MILANO ♦ Telex: 33050 TELEROJE 
00187 ROMA - Via di P. Pinclana, 4 - Telef. 480.029 - 465.630 
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H SERIE CON CIRCUITO RIBALTABILE!! ' 


come "Record 


4 Brevetti Internazionali 


Sensibilità 20.000 ohms x volt 


STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni!!! 
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano 
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilità con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%!! 

IN QUESTA NUOVA SERIE IL CIRCUITO STAMPATO PUÒ ESSERE RIBALTATO SENZA ALCUNA 
DISSALDATURA E CIÒ PER FACILITARE L'EVENTUALE SOSTITUZIONE DI QUALSIASI COMPONENTE! 
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10 CAMPI DI MISURA E 

80 PORTATE !!! 

VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi. 

VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mV. a 2000 V. 

AMP. C.C.: 12 portate: da 50 a 10 Amp. 

AMP. C.A.: 10 portate: da 200 piA a 5 Amp. 

OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a 

Rivelatore dì 100 Megaohms. 

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms. 

CAPACITA’: G portate: da 0 a 500 pF - da 0 a 

0,5 uF e da 0 a 50.000 pF in quattro scale. 

FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz. 

V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V. 

DECIBELS: 10 portate: da — 24 a + 70 dB. 

Inoltre vi è la possibilità di estendere ancora 
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R 
con accessori appositamente progettati dalla I.C.E. 

Vedi illustrazioni e descrizioni più sotto riportate. 

Circuito elettrico con speciale dispositivo per la 
compensazione degli errori dovuti agli sbalzi di 
temperatura. 

Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor¬ 
zamento delTindice e quindi una rapida lettura. 

Limitatore statico che permette allo strumento indi¬ 
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter 
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche 
mille volte superiori alla portata scelta!!! 

Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito ohmetrico. 

11 marchio « I.C.E. » è garanzia di superiorità ed avanguardia assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori più completi e perfetti. 

PREZZO SPECIALE propagandistico L. 14.850 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'istruzione. Per pagamenti all'ordine, od 

alla consegna, omaggio del relativo astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo 0 lacerazione. Detto astuccio da noi 
BREVETTATO permette di adoperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, può contenere 

oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER G80 R: amaranto; a richiesta: grigio. 


IL TESTER PER I TECNICI VERAMENTE ESIGENTI 111 


klecord di ampiezza del quadrante e minimo ingombro ! Cmm. 128x95x32) 
J^ecord di precisione e stabilità di taratura ! (1% in C.C. - 2% in C.A.!) 
"Record di semplicità, facilità di impiego e rapidità di lettura ! 
"Record di robustezza, compattezza e leggerezza! ( 300 grammi) 
'JkLecord di accessori supplementari e complementari! (vedi sotto) 
T^ecòrd di protezioni, prestazioni e numero di portate ! 


ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680” 


PROVA TRANSISTORS 
E PROVA DIODI 

r a h s test 

MOD. 6 6 2 I.C.E. 

Esso può eseguire tut¬ 
te le seguenti misu¬ 
re: Icbo (Ico) - lebo 
(leo) - Iceo - Ices - 
Icer - Vce sat - Vbe 
hFE (13) per i TRANSISTORS e Vf - Ir 
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. - 
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm. - 
Prezzo L. 8.200 completo di astuccio - 
pila - puntali e manuale di istruzione. 




VOLTMETRO ELETTRONICO 

con transistori a effetto di 
campo (FET) MOD. I.C.E. 660- 
Resistenza d'ingresso = 11 
Mohm - Tensione C.C.: da 
100 mV. a 1000 V. - Tensio¬ 
ne picco-picco: da 2,5 V. a 
1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im¬ 
pedenza d'ingresso P.P ~ 1,6 Mohm con circa 10 pF 
in parallelo - Puntale schermato con commutatore 
incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C.; V- 
picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio 
differenziale. - Prezzo netto propagandistico L. 14.850 
completo di puntali - pila e manuale di istruzione. 


TRASFORMA¬ 
TORE I.C.E. 
MOD. 616 

per misure am- 
perometrìche 
in C.A. Misu¬ 
re eseguibili: 
250 mA. - 1-5-25-50 e 100 
Amp. C.A. - Dimensioni 60 x 
x 70 x 30 mm. - Peso 200 gr. 
Prezzo netto L. 4.800 com¬ 
pleto di astuccio e istruzioni. 



AMPEROMETRO 
A TENAGLIA 

Ampere lamp 

per misure amperome- 
triche immediate in C.A. 
senza interrompere i 
circuiti da esaminare - 
7 portate: 250 mA. - 
2,5-10-25-100-250 e 
500 Amp. C.A. - Peso: 
solo 290 grammi. Tascabile! - Prezzo 
l. 9.400 completo di astuccio, istru¬ 
zioni e riduttore a spina Mod. 29. 



PUNTALE PER ALTE TENSIONI 
MOD. 10 I.C.E. (25000 V. C.C.) 



Prezzo netto: L. 3.600 


LUXMETRO M 0 0. 24 I.C.E. 

a due scale da 2 a 200 Lux e da 
200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co¬ 
me esposimetro!! 

Prezzo netto: L. 4.800 


SONDA PROVA TEMPERATURA 

istantanea a due scale: 

da — 50 a + 40 °C 

e da + 30 a + 200°C 



Prezzo netto: L. 8.200 



OGNI STRUMENTO I.C.E 
RICHIEDERE CATALOGHI GRATUITI 


SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.) 
MOD. 32 I.C.E. per portate ampe- 
rometrìche: 25-50 e 100 Amp. C.C. 


Prezzo netto: L. 2.900 cad. 


VIA R U T I L I A , 1 9 / | a 

20141 MILANO - TEL. 531.S54/3/G 
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Ing. S. & Dr. GUIDO 

BELOTTI 

PIAZZA TRENTO 8 

20135 MILANO 


Posta : 20135 MILANO 

Telefoni : 54.20.51 (5 linee) 

(Prefìsso 02) 54.33.51 (5 linee) 

Telex : 3 2 4 8 1 BELOTTI 
Telegrammi: INGBELOTT1-M1LANO 

c.p 

GENOVA - corso Italia 40 - tel. 31.62.44 - 16146 
R O M A - VIA LAZIO 6 - TELEFONI 46.00.53/4 - 00187 
NAPOLI - VIA CERVANTES 55/14 - TEL. 32.32.70 - 80133 


V 


J 



STRUMENTI 

PER MISURE 
ELETTRICHE 

• GALVANOMETRI - AMPEROMETRI 

• OHMMETRI • VOLTMETRI 

• WATTMETRI • VARMETRI 

• CONTATORI • FREQUENZIMETRI 


Ponte portatile Tinsley tipo 2620 


• TRASFORMATORI DI MISURA 

• CAMPIONI DI RESISTENZA 

• CAMPIONI DI CAPACITÀ 

• CAMPIONI DI INDUTTANZA 


VARIATORI TRIFASI 
DI TENSIONE ALTERNATA 

“VARIACI 

REOSTATI E RESISTENZE 
PER LABORATORI E 
INDUSTRIE 



Variatore di tensione trifase 


LABORATORI PER RIPARAZIONI 
E RITARATURE STRUMENTI ELETTRICI DI MISURA 
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I nostri clienti, dalla Norvegia alla Nuova Zelanda 
e dal Brasile al Giappone, concordano che: 


Calcolatori Digitali 
Terminali Alfanumerici 
Sistemi di Teleoperazione 


Controllo di processo in tempo reale 
Teleeontrollo e telecomando 
Collaudo automatico per produzione di serie 
Elaborazione dati 
Calcolo scientifico 


selenia 

INDUSTRIE 
ELETTRONICHE 
ASSOCIATE SpA 
DIVISIONE AUTOMAZIONE 
ROMA 


undici anni d’esperienza 
nella realizzazione 
di apparecchiature digitali 
e nel progetto di sistemi 
sono la migliore garanzia 
offerta dalia 

divisione aufemazione/selema 




APPARECCHI ELETTRONICI DI MISURA 

...dalla Francia 
con precisione 



Generatore 
di segnale AM/FM 

Mod. LF 301 


Descrizione 


Alcune caratteristiche 


Il generatore LF 301 consiste in un 
oscillatore principale che opera nella 
banda da 30 MHz a 60 MHz. 

La gamma inferiore (2 MHz 30 MHz) si 
ottiene con la trasposizióne della 
frequenza di un quarzo oscillatore. 

Le gamme superiori con diversi stadi 
duplicatori. Un comando sul pannello 
anteriore permette di spostare la 
frequenza di 4 valori fissi AF 0 (4- o —). 

I circuiti AM e FM. sono indipendenti. 

È così possibile modulare il segnale in 
AM p in FM, separatamente o 
contemporaneamente, con segnale interno 
o esterno. 

II generatore LF301 è provvisto di un 
quarzo a. 250 KHz che permette il 
controllo esatto delle frequenze 
all’interno di una banda. 

Trova facile impiego nello studio, la 
regolazione, e la messa a punto dei 
ricevitori AM/FM. 


Gamma di frequenze: da 2 MHz a 960 MHz 
in 6 bande. 

Spostamenti fissi in frequenza 
AF 0 : ± Ì0 KHz, ± 30 KHz, ± 100 Kz, 

± 300 KHz. 

Livello in uscita: regolabile da 0,223 V a 
0,1 (xV. 

Livello scelto di segnale rigorosamente 
costante su tutta la banda di frequenza. 
Impedenza d’uscita 50 fi. 

FM interna da 300 Hz a 607 KHz in 
12 gamme. Escursione in frequenza da 
0 a ± 300 KHz in 5 sottogamme. 

FM esterna da 30 Hz a 600 KHz. 

AM interna a 1 KHz. esterna da 30 Hz a 
20 KHz. Massima profondità di 
molulazioné: 80%. 

Dimensioni: mm 540 x 340 x 465. 

Possibilità di montaggio a rack. 

Peso: Kg 40 circa: 


successo nel mondo è garanzia di precisione e qualità 


Per ulteriori informazioni compilare 
e spedire l’unito tagliando a: 

FERISOL 

UFFICIO TECNICO ITALIANO 
20133 Milano 

via F.lli Sangallo 51 - Tel. (02)7386538 


Vi prego di spedirmi 

una documentazione più particolareggiata del Mod. LF 301 

nome 

cognome 

ditta 

telefono 

indirizzo 

cap. città 


'pubblicità 
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SOCIETÀ’ ITALIANA 
TELECOMUNICAZIONI 

SIEMENS s.p.a. GRUPPO STET 

20149 Milano 


Cinquant'anni 
al servizio delle 
telecomunicazioni 


un filo 
conduttore. 


un indirizzo costante, 
seguito fedelmente 
ma con fervida immaginazione 
per 50 anni. 


1921-1971 


Anni importanti per l’evoluzione 

scientifica e tecnologica 

e per lo sviluppo delle nostre esperienze. 

Anni vissuti da protagonisti 

sulla scena mondiale 

delle telecomunicazioni e dell’elettronica. 

Anni dedicati senza riserve, 

nel passato come per il futuro, 

al progresso della nazione. 



NOVEMBRE 
DICEMBRE 1971 


DA PAGINA 197 
A PAGINA 228 


RIVISTA BIMESTRALE 
A CURA DELLA RAI E DELLA STET 

DIRETTORE RESPONSABILE 

GIUSEPPE DILDA 

COMITATO DIRETTIVO 

G. CASTELNUOVO, D. FARO, 

R. VAUDETTI, A. SARTORIO 

DIREZIONE E AMMINISTRAZIONE 

ioi 21 TORINO 

VIA ARSENALE, 41 - TELEF. 5 7 - I O I 

Concessionaria esclusiva della pubblicità: 

Compagnia Internazionale 
Pubblicità Periodici (CIPP) 
Milano, via pisoni, 2 - tel. 652-814/15/16 
Torino, via bertola, 34 - telefono 57-53 



L’amplificatore di B.F. da 25 W indi¬ 
storti, come risulta dalla copertina è mon¬ 
tato su un circuito stampato di cm 11,8 X 
cm 14,4; esso utilizza due circuiti in¬ 
tegrati SGS TAA 621 e due coppie di 
transistori complementari D 42 C3 GE 
e D 43 C3 GE; ciascuna coppia ha il suo 
dissipatore termico visibile in alto; vi è 
infine un circuito integrato SGS TBA 231 
di cui una sezione serve come pr e ampli¬ 
ficatore e l’altra per migliorare il bilan¬ 
ciamento (v. articolo a pag. 203). 
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PROVE D’ASCOLTO 
SU SISTEMI DI ALTOPARLANTI 


C. BORDONE-SACERDOTE, G. MODENA (*) 


SOMMARIO — Si elencano scopi e difficoltà di valutazioni soggettive di sistemi di altoparlanti; si illustrano alcuni 
metodi per eseguire prove di ascolto , soffermandosi in particolare su un « metodo di preferenza » adottato per un'in¬ 
dagine preliminare . Si espongono infine i risultati sperimentali ottenuti con questo metodo , mettendoli in relazione 

con alcune ipotesi di lavoro. 

SUMMARY — Listening tests on laudspeakers systems . Purposes and difficulties of thè subjective evaluation 
of loudspedkers are here listed; methods of carrying out listening tests are described , with emphasis on a u preference 
method " used for a preliminari/ investigation . LJxperimental results ofthis method are reported and related to a future 
program of worhj dealing with thè influence of objective characteristics of loudspeahers on their subjective evaluation. 


1. Introduzione. 

Si esprime il giudizio su di un altoparlante od un 
sistema di altoparlanti soprattutto in base alla curva 
di risposta; si rilevano anche altre caratteristiche: la 
potenza, il rendimento, la direttività, la distorsione, il 
transitorio (legato alla risposta di frequenza). Tutti 
questi dati oggettivi assumono peso diverso, nel giu¬ 
dizio complessivo, a seconda dell’utilizzazione del si¬ 
stema. 

L’esperienza dimostra però che tra giudizio espresso 
su dati oggettivi e giudizio soggettivo, basato sul¬ 
l’ascolto, non vi ò sempre stretta correlazione: la rac¬ 
comandazione IEC (International Electrotecnical 
Committee) che specifica le caratteristiche da rilevare 
nei sistemi di altoparlanti e le modalità di rilievo pre¬ 
cisa che è necessario ricorrere anche a prove di ascolto 
per pervenire ad una valutazione significativa. Le mo¬ 
dalità di queste prove sono oggetto di studio da parte 
dei due principali enti internazionali che si occupano 
di normalizzazione in campo acustico, cioè ISO (Inter¬ 
national Standard Organisation) e IEC. 

Per l’esecuzione di prove di ascolto occorre preci¬ 
sare: 

a) L'ambiente. Gli ambienti di utilizzazione possono 
essere molto diversi fra loro: spazio aperto, am¬ 
biente riverberante come quello delle stazioni, sale 
cinematografiche o per conferenze, ambienti di abi¬ 
tazione; il comportamento di un sistema di alto- 
parlanti appare diverso a seconda dell’ambiente in 
cui si ascolta: quindi in caso di prove d’ascolto oc¬ 
corre scegliere l’ambiente cui gli altoparlanti sono 
destinati od altro acusticamente molto simile. 

b) La catena di alimentazione . Per l’utilizzazione 
questa può essere un’apparecchiatura di riprodu¬ 
zione da disco o da nastro magnetico o da pellicola 
cinematografica professionah o no, un radio ricevi¬ 
tore (variabile in una gamma molto vasta). A se¬ 


(*) Dott. Ing. Prof. Cesarina Bordone-Sacerdote, del- 
Plstituto Elettrotecnica Nazionale GL Ferraris, Torino e 
Dott. Ing. Giulio Modena del Centro Studi e Laboratori 
Telecomunicazioni (CSELT), Torino. 

Dattiloscritto pervenuto il 18 agosto 1971. 


conda dello scopo della prova d’ascolto, l’altopar¬ 
lante in esame può essere alimentato o dalla catena 
di alimentazione cui è destinato per l’utilizzazione o 
da una catena di ahmentazione che si possa consi¬ 
derare perfetta. Il confronto fra diversi altoparlanti 
o sistemi di altoparlanti è valido soltanto se ese¬ 
guito a parità di catena di alimentazione. 

c) I soggetti che esprimono il giudizio d'ascolto. La 
scelta di questi può essere operata tra elementi più 
o meno omogenei (ad esempio soli tecnici del suolo, 
o musicisti e cultori di musica) o tra soggetti piut¬ 
tosto eterogenei, tali da rappresentare la « normale 
utenza ». Occorre stabilire numero, età dei soggetti, 
in base a considerazioni statistiche che tengano 
anche conto del metodo di misura e dell’eterogeneità 
dei soggetti. 

I metodi per verificare la validità statistica sono 
classici; si cita ad esempio la verifica dell’indipen¬ 
denza delle medie e delle varianze. Per effettuare 
questo, si scelgono n soggetti, sui risultati dei quali 
si calcolano media e varianza; si ripete questa va¬ 
lutazione per altri n soggetti diversi e si confron¬ 
tano e si accumulano i risultati con quelli prece¬ 
denti: si ripete questa procedura con altri soggetti, 
finché si perviene ad avere dati di medie e di va¬ 
rianza costanti entro le tolleranze prestabilite. In 
questo modo si determina il numero di soggetti 
necessario per ogni prova. 

d) Il tipo di giudizio che il soggetto deve esprimere. 
Questo può essere assoluto (nel qual caso il sog¬ 
getto attribuisce al sistema che ascolta un agget¬ 
tivo o un numero scelti fra quelli con i quali gli 
si è chiesto di esprimere il giudizio) o relativo (in 
questo caso il soggetto esprime il suo giudizio o 
come nel caso precedente, ma assumendo come 
metro il campione con cui confronta l’altoparlante 
in prova, oppure come semplice preferenza nel¬ 
l’ascolto di due altoparlanti o sistemi in prova). 
Quando il giudizio è espresso per confronto, sorge 
la questione se questo debba avvenire fra elementi 
simili o no. In caso di confronto fra sistemi « si¬ 
mili » occorre stabihre il criterio di similitudine, 
che può essere la dimensione, il prezzo, la potenza, 
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la composizione del sistema, od una comune ca¬ 
ratteristica acustica (curva di risposta, gamma di 
frequenza). Procedendo per gradi, si può anche 
pensare al confronto fra elementi simili in un primo 
tempo, e poi all’ordinamento di quelli risultati 
migliori, che potranno essere assunti come metro di 
classi di determinati altoparlanti o sistemi. 

e) I segnali di prova. Se il sistema di altoparlanti è 
destinato ad un uso determinato (parola), i se¬ 
gnali sonori possono essere esclusivamente del tipo 
legato all’utilizzazione. Più genericamente, volendo 
considerare una « normale utenza » occorre sce¬ 
gliere segnali di prova fra parola e musica, e per 
quest’ultima rappresentare generi musicali diversi. 
La scelta dei segnali può influenzare i risultati delle 
prove, essendoci interazione fra giudizio e segnale 
di prova: soltanto un lungo lavoro su queste intera¬ 
zioni, variando i segnali di prova, può permettere 
una scelta oculata di questi. Occorre inoltre tener 
presente che gli altoparlanti non si prestano tutti 
allo stesso modo alla riproduzione di un determinato 
segnale, a causa delle diverse gamme di frequenza. 
Altro aspetto del segnale è la familiarità che esso 
deve presentare, in quanto non si può chiedere ad 
un soggetto di giudicare la qualità di un segnale 
sonoro sconosciuto o quasi o per qualche aspetto 
psicologico inviso. Prescindendo dalla qualità dei 
sistemi da giudicare, la scelta dei segnali da utiliz¬ 
zare e dei soggetti dipende dalla finalità della prova. 
Ovviamente qualunque sia la scelta che si opera e 
sui segnali e sui soggetti, la validità della prova 
presuppone che i risultati siano ripetibili. 

2. Alcuni metodi di misura soggettivi. 

I metodi di misura soggettivi sono particolarmente 
utilizzati in telefonia per la valutazione della qualità 
di una comunicazione: è da tener presente che in questo 
caso si tratta di valutare soltanto segnali vocali, 
mentre con gli altoparlanti è in gioco una ben mag¬ 
giore varietà di segnali. 

Fra i metodi telefonici si ricordano quelli delle 
opinioni, delle preferenze e delle isopreferenze. Il me¬ 
todo dell’intelleggibilità, che fa ricorso a segnali vo¬ 
cali particolari, detti logatomi, non sembra di parti¬ 
colare utilità per gli altoparlanti, per i quali l’intelleg- 
gibilità dovrebbe essere una qualità scontata (vedi 
bibl. 1, 2, 3). 

II metodo delle opinioni consiste nel richiedere ad 
un dato numero di soggetti un giudizio mediante un 
aggettivo od un numero scelti fra 5 prestabiliti: come 
aggettivi si utilizzano ad esempio ottimo, buono, di¬ 
screto, mediocre, cattivo; come numeri rispettiva¬ 
mente 4; 3; 2; 1 e 0. La valutazione avviene secondo 
una media ponderata dei giudizi sopra elencati. 

Il metodo delle preferenze fa scegliere ai soggetti il 
sistema preferito mediante una serie di confronti a 
coppie. In questo caso la valutazione avviene in base 
al numero delle preferenze, che possono essere diver¬ 
samente elaborate. 

Il metodo delle isopreferenze è una variante del me¬ 
todo precedente: i soggetti eseguono confronti a coppie 
fra sistemi in uno dei quali un parametro viene variato 
finché il soggetto giudica qualitativamente equivalenti 
i due oggetti in prova. Come parametri variabili si 
utilizzano il livello di rumore, ]a larghezza di banda 
di frequenza, ecc. 


Fra i metodi descritti appaiono immediatamente 
applicabili agli altoparlanti quello delle opinioni e 
quello delle preferenze. 

Per gli altoparlanti si possono sperimentare anche 
altri metodi di valutazione: ad esempio quello delle ri- 
produzioni successive. In questo caso il segnale emesso 
da un altoparlante viene registrato da un’apparecchia¬ 
tura professionale (praticamente perfetta, rispetto an¬ 
che ad un buon altoparlante) e successivamente utiliz¬ 
zato per alimentare l’altoparlante stesso; è evidente 
che così se ne esaltano i difetti. Questa procedura può 
essere ripetuta più volte, finché i soggetti giudicano 
che la qualità è divenuta cattiva: in questo caso i] 
numero delle registrazioni è indice della qualità del¬ 
l’altoparlante in prova. Con un’ottima apparecchiatura 
di riproduzione da nastro magnetico (incluso l’amplifi¬ 
catore per l’altoparlante) e di ripresa sonora, si veri¬ 
ficano casi in cui dopo una decina di registrazioni il 
segnale è ancora accettabile ed altri in cui l’emissione 
è giudicata cattiva dopo tre registrazioni. 


3. Descrizione di una serie di prove sperimentali. 

Ci si è proposti di controllare sperimentalmente 
alcuni aspetti dei problemi esposti, eseguendo prove di 
ascolto su sei cassette semplici, ognuna con un alto- 
parlante. 

Poiché i sistemi adottati per le prove d’ascolto si 
prestano essenzialmente ad usi domestici, come am¬ 
biente di prova si è utilizzata una stanza di 65 metri 
cubi con pareti e soffitto trattati acusticamente (fìg. 1) 
con tempo di riverberazione di 0,5 secondi da 100 a 
5.000 Hz, tipico di ambienti di abitazione arredati. 

La catena di ahmentazione è costituita da un re¬ 
gistratore magnetico professionale a due piste, una 
utilizzata per alimentare gli altoparlanti attraverso un 
amplificatore con risposta lineare tra 20 e 20.000 Hz 
ed una utilizzata per la commutazione dall’uno al¬ 
l’altro altoparlante. Questa è effettuata elettronica- 
mente e curata per evitare click. 

I sistemi da giudicare si possono dire oggettiva¬ 
mente omogenei, in quanto costituiti da cassette eguali 
di 25 x 50 x 14 centimetri cubi (di legno di 1 cen¬ 
timetro di spessore con fronte di truciolato di legno 
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Fig. 1. jm Pianta dell’ambiente di prova. 
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Fig. 2. — Caratteristiche livello-frequenza rilevate in camera anecoica degli altoparlanti confrontati. 


compresso, rivestite internamente di uno strato di 
2 centimetri di lana di vetro), ognuna con un alto- 
parlante di 16 centimetri di diametro, potenza nomi¬ 
nale 4 Watt, prezzo compreso fra 900 e 1.400 lire. 
Le curve di risposta dei sei sistemi, rilevate in 
camera anecoica sull’asse dell’altoparlante, sono ri¬ 
portate in figura 2. 

I sistemi utilizzati potevano far prevedere una dif¬ 
ficoltà di valutazione, poiché la prestazioni sono molto 
simili e si poteva pertanto temere che una discrimina¬ 
zione soggettiva risultasse impossibile. La scelta di 
oggetti simili ha però evitato di dover approfondire 
il problema delle categorie: è di fatto discutibile se 
sia possibile la valutazione corretta di sistemi di carat¬ 
teristiche molto diverse. 


Data l’omogeneità di aspetto dei sistemi in prova, 
non è stato necessario nasconderli alla vista dei sog¬ 
getti: nella stanza d’ascolto è comunque prevista una 
tenda acusticamente trasparente che impedisce la vista 
degli oggetti in esame, così che quando questi hanno 
aspetto molto diverso il giudizio acustico non venga 
influenzato da quello estetico. 

Il livello sonoro prodotto è per tutti gli altoparlanti 
75 i 1 dB (C) (*), misurato nelle posizioni occupate 


( 2 ) Il livello sonoro è rilevato da appositi misuratori, le 
cui caratteristiche sono specificate dalla Pubblicazione IEC 
N. 179. Questi apparecchi sono dotati di tre curve di pon¬ 
derazione, denominate À, B e C, il cui uso è raccomandato 
dalle norme stesse ed è funzione del livello sonoro da misu- 
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dagli ascoltatori quando gli altoparlanti sono alimen¬ 
tati da un rumore rosa ( 2 ) opportunamente registrato 
sul nastro che contiene i segnali di prova. 

Per ogni prova sono presenti nell’ambiente 5 sog¬ 
getti: nelle prove descritte si considerano i risultati di 
una squadra di 10 soggetti. Si è verificato che i risul¬ 
tati ottenuti con un’altra squadra, composta anch’essa 
di 10 soggetti che eseguono la prova a 5 a 5, non si 
discostano da quelli della squadra assunta. I soggetti 
sono otologicamente sani, di età compresa fra 25 e 
35 anni, prevalentemente di sesso maschile (esclusiva- 
mente per la disponibilità dei soggetti). 

Il metodo di valutazione adottato è quello delle 
preferenze. Sono presenti in sala tre altoparlanti ogni 
volta, e i soggetti ignorano quali due sono a con¬ 
fronto. Questi sono alimentati alternativamente con 
il segnale di prova. Ogni segnale di prova viene in¬ 
viato per circa 20 secondi all’altoparlante a e lo stesso 
dopo una pausa di 0,5 secondi all’altoparlante b; l’ope¬ 
razione è ripetuta due volte consecutivamente. Segue 
una pausa di 15 secondi, durante la quale i soggetti 
segnano su un’apposita cartolina la loro preferenza tra 
i due altoparlanti contrassegnati da due lampade colo¬ 
rate diversamente, che si accendono alternativamente 
in corrispondenza dell’emissione dei due aitoparlanti a 
confronto. 

Per i segnali di prova si è proceduto empiricamente, 
tenendo presenti i problemi che la loro scelta coinvolge. 

Sono stati utilizzati 5 segnali di prova, tratti da: 

— un’ouverture di un’opera lirica di Beethoven; 

— un brano letterario semplice letto da un annun¬ 
ciatore; 

— una musica leggera ritmata (boogie-woogie); 

— un brano per soprano, da un’opera di Monteverdi; 

— una canzone moderna semidrammatica, cantata da 

una voce femminile molto nota. 

Il tempo di 20 secondi, durata di ogni segnale di 
prova, è scelto perché il segnale possa essere costi¬ 
tuito da una frase musicale o vocale compiuta, quindi 
più gradevole e familiare al soggetto, ma sufficiente¬ 
mente breve perché se ne possano ricordare alcune 
particolarità acustiche, da confrontare con quelle del¬ 
l’altoparlante che segue. Ogni segnale è registrato 
quattro volte sul nastro magnetico, così da andare due 
volte ad uno e due all’altro altoparlante: la ripetizione 
del confronto, tutto di seguito, familiarizza il sog¬ 
getto con il segnale e permette di cogliere il passaggio 
che più gli pare determinante ai fini della discrimina¬ 
zione. La pausa di 0,5 secondi è tale da segnare un 
netto distacco tra la ripetizione di due segnali eguali 
emessi dai due altoparlanti in prova; nel caso di se¬ 
gnali musicali la durata di questa pausa è commisu¬ 
rata alle battute del segnale di prova, affinché l’inter¬ 
vallo tra due segnali eguali sia in armonia temporale 
con la musica in questione. 


rare e dello scopo della misura. In particolare la curva C 
è un passa-banda tra 20 e 15.000 Hz, di risposta piatta fra 
50 e 6.000 Hz, con lievi attenuazioni (minori di 8 dB) agli 
estremi della banda passante. 

( 2 ) Per rumore rosa (pink noise) si intende un suono 
complesso il cui spettro è continuo ed uniforme in funzione 
della frequenza nella gamma di frequenza considerata 
quando, viene analizzato per bande di frequenza di lar¬ 
ghezza relativa (A fjf) costante. 
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Fig - . 3. — Matrici di distribuzione dei giudizi espressi dalle squadre di 
prova sui vari altoparlanti. 

4. Espressione dei risultati. 

Ogni altoparlante in prova è stato confrontato con 
gli altri cinque per tutti e cinque i segnali di prova 
da una squadra di 10 soggetti: il giudizio degli alto- 
parlanti è pertanto espresso mediante 750 preferenze, 
la cui distribuzione è riassunta nelle matrici di figura 3. 
In queste, l’elemento (i corrisponde alla colonna 
e j alla riga) indica il numero di volte che l’altopar¬ 
lante i è preferito a j {i e j = a, b, c, d, e, f; ogni 
lettera corrisponde ad un altoparlante). Ognuna delle 
matrici di figura 3 riassume le preferenze espresse per 
un determinato segnale (musica sinfonica, parola, ecc.), 
la prima la distribuzione complessiva di preferenze. 

Si può osservare che nelle preferenze è rispettata la 
transitività, cioè se l’altoparlante i è preferito a j e 
j a le , si ha anche che i è preferito a le. Verificata questa 
proprietà, si può ritenere possibile ordinare gli altopar¬ 
lanti secondo il numero di preferenze. Questa possibi¬ 
lità, ed eventualmente quella di dividere gli altopar¬ 
lanti in categorie di qualità, dipende dal numero di 
preferenze e dalla loro dispersione. Per esempio, in 
funzione delle preferenze complessive gli altoparlanti 
si possono ordinare dal peggiore al migliore come d, 
e, a, b, c, f: il numero di preferenze per questo ordi¬ 
namento è 75; 86; 98; 127; 176 e 188. L’ordinamento 
cambia più o meno a seconda dei segnali di prova. Si 
può tuttavia osservare che, prescindendo dalla parola, 
gli altoparlanti c, f sono sempre fra i migliori, d è 
sempre uno dei peggiori. 
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Prove d’ascolto su sistemi di altoparlanti 


5. Considerazioni sni dati sperimentali. 

Per dare una valutazione dell’influenza sui risul¬ 
tati della scelta dei soggetti e dei segnali di prova e 
della loro interazione, per ogni prova relativa ad un 
tipo di segnale e due altoparlanti, alla preferenza di 
ogni soggetto si è assegnato un peso numerico: questo 
è o il numero di preferenze assegnato ad un altopar¬ 
lante o il suo complemento a 10 (10 è il numero di 
soggetti che costituiscono una squadra): per esempio 
nel confronto degli altoparlanti a e b per la musica 
sinfonica 8 soggetti hanno preferito b e 2 a; quindi 
se un soggetto preferisce b il suo giudizio ha peso 8, 
altrimenti 2. 

Il peso medio della squadra impiegata (prendendo 
in considerazione tutti e cinque i segnali e tutti i con¬ 
fronti) è 6,7, essendo 6,7; 6,6; 6,5; 7,1; 7,0; 7,2; 5,8; 
6,6; 6,7 il peso dei singoli soggetti. Si è verificato che, 
se si trascurano le preferenze del soggetto che sembra 
scostarsi maggiormente dalla media, l’ordine degli alto- 
parlanti non cambia. 

Per verificare che il numero di soggetti è sufficiente, 
si sono ripetute le prove con un’altra squadra com¬ 
posta di 10 soggetti diversi: giudizi e pesi non si sono 
discostati sensibilmente da quelli della squadra pre¬ 
cedente. 

Con preferenze pesate, si è anche considerato l’or¬ 
dine degli altoparlanti in funzione del segnale di prova 
per ogni soggetto. Il numero di soggetti che concor¬ 
dano nel giudicare gli altoparlanti per ogni tipo di 
segnale secondo l’ordine dedotto dalle preferenze è ri¬ 
portato in figura 4. Da questa risulta che l’ordine degli 
altoparlanti dipende dal tipo di segnale: ad esempio si 
ha una notevole concordanza per la musica sinfonica e 
la canzone moderna, l’accordo è minore per la musica 
leggera e lirica, trascurabile per la voce. 

Si era accennato a proposito della scelta dei se¬ 
gnali che si era proceduto empiricamente: i risultati 
sopra esposti indicano che mentre per la musica sin¬ 
fonica e la canzone la scelta è accettabile, per la mu¬ 
sica leggera e lirica sarebbe necessaria un’indagine ap¬ 
profondita. 

Per il segnale vocale la risposta di frequenza e di 
ampiezza dei vari altoparlanti è tale che il segnale 
risulta di qualità difficilmente discriminabile. Osser¬ 
vando le figure 2, 3 e 4, si può pensare che gli altopar¬ 
lanti giudicati peggiori siano tali per la presenza di 
un’attenuazione tra 1.000 e 2.000 Hz nella risposta di 
frequenza, in una zona di particolare importanza per 
la trasmissione del segnale vocale o ad un contributo 
di frequenze alte che può far suonare aspre certe 
consonanti. 


6. Conclusioni. 

Presi in considerazione i vari aspetti di questo tipo 
di misure si deve sottolineare che, pur essendo certi 
risultati confortanti, è necessaria un’accurata indagine 
statistica sugli errori dovuti ai soggetti, ai segnali ed 
alla loro interazione. Eisolti questi problemi, si potrà 
affrontare la questione del confronto di sistemi di alto- 
parlanti non così omogenei, fino a pervenire ad ordi¬ 
namenti che tuttavia le misura descritte permettereb¬ 
bero già di individuare, potendosi ad esempio suddivi¬ 
dere in base alla distribuzione di preferenze gli alto- 
parlanti in due o tre classi. 



Orchestra sinfonici 



d b e a f c 


/ifre/ct Afusica tergerà 



iO 


tS'opr^no 



d e a b c / 


C<amor>e moderna 

lo^- - - 



Fig. 4. — Preferenze espresse per i vari tipi di suoni riprodotti. 


L’obiettivo ultimo di prove soggettive più vaste 
potrebbe essere la suddivisione dei sistemi di altopar¬ 
lanti in categorie, all’interno delle quali si hanno ordi¬ 
namenti basati su preferenze espresse in confronti fra 
sistemi omogenei. Mentre le categorie possono essere 
definite in termini oggettivi (in base al prezzo, al nu¬ 
mero di elementi, all’utilizzazione, o a qualsiasi para¬ 
metro convenuto), le classi sarebbero definite esclusi¬ 
vamente dalle prove soggettive, in base alla distribu¬ 
zione e dispersione dei risultati. 

In parallelo a questa ricerca si sta cercando di 
stabilire la correlazione fra caratteristiche oggettive e 
giudizi d’ascolto: una grande esperienza in materia di 
queste correlazioni potrà permettere di affidare final¬ 
mente il giudizio a soli dati oggettivi di più facile 
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AMPLIFICATORE B. F. DA 25 W INDISTORTI, 

A CIRCUITI INTEGRATI 


EDGAEDO B ALBORI (*) 


SOMMARIO — Si descrive un amplificatore capace di erogare 25 watt , praticamente indistorti , nel campo delle 
frequenze acustiche. Esso è attuato secondo un circuito bilanciato a ponte e fa uso di due circuiti integrati SGS 
mod. TAA 621 mentre lo stadio finale impiega due coppie di transistori complementari. In una seconda versione , 
più elaborata , viene usato anche un circuito integrato SGS mod. TBA 231. Di tali amplificatori si forniscono i piani 
di montaggio su circuito stampato , che risultano di dimensioni limitate in relazione alla potenza ottenuta. Sono infine 
presentate le caratteristiche e le prestazioni dei due amplificatori. 

SUMMARY — Integrateci circuits - HI-FI amplifier . A very low distorsion 25 watt audio amplifier is described. 
Its main feature in thè symmetry of thè circuii , obtained by thè use of two integrated circuits (SGS type TAA 621) 
and of Udo pairs of complementari} transistors in thè output stage. A second more elaborated version uses also a third 
integrated circuii (SGS - TBA 231) for higher balancing and for preamplification. The circuii diagrams and thè draw - 
ings of thè printed-wiring boards of both amplifiers are given. The frequency charaoteristics and thè performance spe- 

cifications are also reported. 


1. Descrizione del circuito. 

La figura 1 illustra lo schema a blocchi dell’ampli¬ 
ficatore. Esso è composto da due amplificatori eguali, 
Ai ed A 2 e da un circuito di bilanciamento A 3 che 
impedisce la circolazione di una corrente continua 
parassita nel carico R A (altoparlante) dovuta alla disu¬ 
guaglianza delle tensioni medie (continue) V 01 e V 02 
che si hanno alle due uscite di A ± ed A 2 alle quali il 
carico è direttamente connesso. Per bloccare tale cor¬ 
rente l’impiego di condensatori, necessariamente elet¬ 
trolitici di grossa capacità (per esempio 2.000 pF), 
oltre a limitare la potenza ottenibile, crea difficoltà 
dovute al fatto che lo sbilanciamento può assumere 
sia l’una, sia l’altra polarità. 

Gli amplificatori Ai ed A 2 si compongono ciascuno 
di un amplificatore integrato Q 1 e Q 2 (TAA 621) e 
di due transistori di potenza complementari Q 3 , Q 4 
(D 42 C3 GE) e Q 5 , Q tì (D 43 C3 GE) come risulta 
dallo schema generale del circuito riportato in figura 2. 

Premesso che nel TAA 621 il piedino 7 è un’entrata 
non invertente e il 10 è un’entrata invertente, si nota 
che il segnale di uscita A l7 in fase con l’uscita di Q ;1 , 
attraverso C 7 , viene parzialmente [Aì 20 /(ìt? 2 o + F lt )] ap¬ 
plicato all’entrata invertente 10 di Q 2 . Perciò il segnale 
d’uscita di A 2 risulta in opposizione di fase con quello 
o di Aj, come richiesto. 

La rete 0 7 , R 6 , R 2) G 1 è quella di controreazione 
di A t \ la rete R 1%ì 0 8 , R 20 , C 15 quella di A 2 . Esse sono 
scelte in modo che l’amplificazione di A 2 , vista da R 1V 
sia unitaria. In tal modo si consegue la simmetria dei 
due amplificatori e la potenza da essi fornita al ca¬ 
rico è uguale (P 3 = P 2 ). 

Il circuito di bilanciamento, nel caso di figura 2, 
è attuato mediante il transistore Q 7 , che costituisce 


(*) Per. ind. Edgardo Barboni della S.G.S. (Società 
Generale Semiconduttori di Agrate). 

Dattiloscritto pervenuto il 12 luglio 1971. 


l’amplificatore A 3 di figura 1. Una tensione di sbilan¬ 
ciamento V 1 — V 2 , filtrata da P 23 , C 16 (^0,24 s) e 
quindi pari a V 0 = V 01 — V 02 , risulta applicata fra 
base ed emettitore di Q 7 il cui segnale d’uscita (col¬ 
lettore) è applicato all’entrata 7 (non invertente) di 
Q 2 e riduce lo sbilanciamento ad un valore assai più 
ridotto e dipendente soprattutto dall’amplificazione 
Q 7 (oltre che dai parametri di Q l7 Q 2 , D 3 ). 



Fig. 1. — schema di principio a blocchi dell’amplificatore. 


Affinché il circuito di bilanciamento sia efficiente è 
necessario che, in assenza di Q 7 sia V 01 sempre mag¬ 
giore di F 02 . A garantire ciò provvede R x che alza di 
circa 0,6 V la tensione continua d’uscita di A 1? con 
lieve sacrifìcio della massima potenza ottenibile dal¬ 
l’intero amplificatore. 

La figura 3 riporta lo schema dello stesso amplifi¬ 
catore in cui il circuito di bilanciamento è più effi¬ 
ciente perché attuato con la sezione Q 7 del circuito 
integrato TBA 231 che è un doppio amplificatore 
operazionale a basso rumore. 

La sezione Q 8 defio stesso TBA 231 è utilizzata 
come un ottimo preamplificatore equalizzato. Poiché, 
come si è detto, Q 7 e Q 8 sono integrati in un unico 
contenitore, la loro alimentazione avviene attraverso i 
piedini 14 di Q 7 ( + ) e 7 di Q, s (—). 
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Amplificatore di B. F. da 25 W indistorti a circuiti integrati 



Fig. 2. — Schema elettrico dell’amplificatore di potenza a ponte, con circuito di hi lanciamento semplice. 


Semiconduttori: 


D-, = D 2 = BA 128 montati a diretto contatto del dissipatore termico si cui sono montati rispettivamente Q 3 , Q 5 e Q d , Q 6 . 
D 3 - BA 128; Q 1 = Q 2 = TAA 621 (circuito integrato); 

Q 3 = Q 4 = B 42 C3 GE; Q 6 = Q 5 = D 43 C3 GE; Q 7 = BC 205/B. 


Resistori: valori in ohm, tolleranza 0 H -20%, 1/4 W salvo diversa indicazione. 


Ri = 

- 33 k 




Rq 

= 1,8 k 




R 2 = 

= r 20 = 

18 



r 7 

= «16 = 

1 

1/2 

W 

r 3 = 

= r 19 = 

47 

k 


«8 

= «15 = 

39 

1 

W 

«4 = 

= r 17 = 

47 

1/2 

W 

Rg 

= «14 = 

22 

1/2 

W 

*5 = 

= «18 = 

27 

1/2 

W 

«10 

= «13 = 

4,7 

1/2 

W 


Ra = 8 (altoparlante); Rpj = 100 k potenzioin. logar. 


R u = 820 
R 12 = 910 
i? 21 = 5,6 k 

R 22 = 10 k 
R 2Z = 4,7 k 


Condensatori: valori in microfarad o picofarad (p). 


C 1 = 200, 12 V elettrol. C 5 

C x = C 13 = 50 , 12 V elettrol. C Q 

C 3 = 470 p polistir. C 7 

C i = 0 11 = 0,1, ceram. C 12 


C 10 = 100 , 

12 

V 

elettrol. 

C 14 = 

100, 

3 

V 

elettrol. 

C 9 = 0,1, 



ceram. 

Cu = 

33 

12 

V 

elettrol. 

C 8 = 50 , 

12 

V 

elettrol. 

C U = 

50, 

3 

V 

elettrol. 

680 p 



polistir. 






Varie: L = 8 spire filo rame 1 mm diametro, avvolte in aria su un diametro di 3 mm. 

.. Bue dissipatori termici per i transistori finali di potenza: uno per Q 3 e Q 5 , l’altro per Q x e Q 6 con resistenza termica di 3° C/W. Se l’am¬ 
plificatore è usato per riproduzioni musicali si può impiegare lamiera di alluminio, superficie 34 cm 2 (25° C/W) su cui sono montati anche 
B x sul primo dissipatore e D 2 sul secondo; la massima temperatura ambiente consentita è di 45°C. 


L’equalizzazione è ottenuta con una rete di con¬ 
troreazione costituita dalle due impedenze Z x (R 2X , 
C i 7 ) e Z 2 (R 21} R 28 , R 23j C 19 , C 22 ). Con i valori indicati 
nella didascalia di figura 3 si ottiene la curva di ri¬ 
sposta di figura 9 che segue l’andamento suggerito dalla 
RIAA ( x ) per rivelatori magnetici. Tale andamento è 
valido anche per rivelatori ceramici quando siano cari¬ 
cati, come normalmente avviene, da un’impedenza 
molto più bassa di quella interna propria del rivelatore. 
La regolazione della curva dell’amplificazione in fun¬ 
zione della frequenza del segnale d’entrata è ottenuta 
dalla rete R 33 ^ _ZtJ 33 , C 2 4 , C 2 5, Rp 2 ^ Rp%j C 2 e, G 27 in cui il 
potenziometro Ry 2 regola i toni bassi ei2 P3 i toni alti. 


p) RIAA significa Record Industry Association of 
America. 


La figura 4 rappresenta il circuito stampato 
a) lato rame e b) disposizione dei componenti sul lato 
opposto, dell’amplificatore di figura 2. La figura 5 si 
riferisce invece all’amplificatore di figura 3. 

2 . Potenza utile del circuito a ponte. 

Si consideri il circuito di figura 6. Le potenze ero¬ 
gate alle due sezioni del carico dai due amplificatori 
sono: 


Per V 2 = — V x = V (eccitazione sinusoidale, tensioni 
efficaci) la potenza complessiva vale: 
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Amplificatore bi B. F. ba 25 W inbistorti a circuiti integrati 



Fig. 3. — Schema elettrico dell'amplificatore di potenza a ponte con circuito di bilanciamento e preamplifìcatore facenti uso di un doppio amplifi¬ 
catore operazionale integrato. 


Lo schema compreso nel contorno a tratti ripete la parte, pure racchiusa nello stesso contorno di figura 1. 

I componenti ivi contenuti hanno gli stessi valori salvo le seguenti varianti: R x = 27 k, R 2X = 3,9 k, C 3 = C 12 = 470 p, C 15 = 25. 
Componenti variati o aggiunti nel presente circuito. 


Semiconduttori: 

Q 7 -F Q 8 = TBA 231 (2 ainplif. operaz. in unico circ. integr.) 

Resistori: valori in ohm, tolleranza 0 ù-20%, 1/4 W, salvo diversa indicazione. 


R x = 27 k 

«25 — ^20 

k 


«29 = 

220 

k 

—10% 

R 21 = 3,9 k 

R 2 = 10 



«30 = 

Ol 

co 

k 

—10% 

R 22 = 220 k 

«27 = ^2 

k 

—10% 

«31 = 

1 

k 

—10% 

R 23 = 22 k 

«28 = C 5 

k 

—10% 

«32 = 

100 




R 24 = 820 —10 % 

I?P 2 = Rj> 3 — 47 k potenziometri lineari. 


R 33 = 150 k —10% 
«34 = 27 k 

R 35 = .150 k —10% 
«36 = 18 k 


Condensatori: valori in microfarad o picofarad (p): 


fi*3 — 

c 12 - 

^ 470 p 

polistir. 

C 2i = 

5000 

P 

ceram. 

C 27 = 

0,068 

5% 

mylar 

C?15 = 

25 

12 V 

elettrol. 

C 22 = 

0,015 

5% 

mylar 

^28 = 

100 

50 V 

elettrol. 

C 16 = 

10 

12 V 

elettrol. 

^23 = 

1 

12 V 

elettrol. 

^29 = 

0,05 


ceram. 

Cyi “ 

50 

12 V 

elettrol. 

^24 = 

0,022 

5% 

mylar 

^30 = 

1 

12 V 

elettrol. 

c l8 = 

100 

12 V 

elettrol. 

^25 = 

0,22 

5% 

mylar 

^31 = 

10 

12 V 

elettrol. 

Cu = 

3300 

Yì ^ 0/ 

P O /o 

polistir. 

^26 = 

0,015 

5% 

mylar 

3,2 = 

1 

12 V 

elettrol. 


C 20 = 5000 p ceram. 


Varie: Come per il circuito precedente. 


V* _ V 2 
R a/2 R \ 

Se V 2 = — V XJ risulta anche I x = I 2J per cui il colle¬ 
gamento a massa non porta corrente (fìg. 6) e risulta 
così inutile mentre il carico R A = 2 (Ra/2) è percorso 
dalla corrente I = I x = I 2 . Indicando con V t la ten¬ 
sione esistente fra le uscite dei due amplificatori, cioè: 
Vt = V x — V 2 = V x — (— 70 = 27 si ottiene: 

P = V t 2 jR A . 

Tale relazione rimane sostanzialmente valida anche 
per tensioni di uscita dei due amplificatori lievemente 
diverse quali quelle che si possono riscontrare a causa 
delle tolleranze dei componenti e delle diversità esi¬ 
stenti fra i vari esemplari dello stesso tipo di amplifi¬ 
catore integrato. 


3. Necessità del circuito di bilanciamento e suo funzio¬ 
namento con l’amplificatore operazionale TBA 231. 

Si può dimostrare che il TAA, 621 usato per attuare 
sia Q x e sia Q, 2 e quindi A x ed A 2 , ha un potenziale 
continuo d’uscita teorico (rispettivamente 7 01 e 7 02 ) 
che vale: 


2 

dove Vb = tensione di alimentazione applicata ai pie¬ 
dini 14 e 5, 7be = tensione di soglia alla conduzione 
di una giunzione base-emettitore che per il silicio vale 
0,6 4- 0,7 V. 

Come chiaramente visibile in figura 2, Q )1 e Q 2 ven¬ 
gono alimentati rispettivamente da una tensione 
Vm' = Vh — 7beqs e V^ 2 = 7b — V beq6. Per V beqs = 
7beq6 = 7be si ha anche 7m / — ITA = 7t/ — 7p — V be- 
Ne deriva che: 
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Amplificatore di B. P. da 25 W indisporti a circuiti integrati 



Fig. 4. — Circuito stampato: a) lato rame; b) disposizione dei componenti deiPamplifìcatore di figura 2, sul lato opposto. 


V ol = F 02 = 


Vb 2F BE 


24 — 2. 0,6 


= 11,4 V 


Tali valori hanno in pratica tolleranze di circa 0,3 V 
per cui la tensione continua ai capi dell’altoparlante, 
in assenza del circuito di bilanciamento, può raggiun¬ 
gere 0,6 Y e mettere in circolazione nella bobina mo¬ 
bile di 8 ohm una corrente di 0,6/8 = 0,075 A = 
= 75 mA. 

Tale corrente continua parassita non può essere 
tollerata perché, oltre ad aumentare la corrente assor¬ 
bita dall’intero amplificatore in assenza di segnale 
d’entrata, limita la dinamica dell’altoparlante la cui 
bobina mobile, percorsa da tale corrente di squilibrio, 


è sollecitata a collocarsi in posizione dissimmetrica 
lungo l’asse del traferro. Eesta inoltre, in tal modo, 
limitata la potenza ottenibile ed aumentata la distor¬ 
sione. Ciò spiega la necessità del circuito di bilancia¬ 
mento. 

Si è già detto che, per un corretto funzionamento 
di A 3 , occorre che sia 7 01 > 7 02 ; ciò è ottenuto me¬ 
diante B x (33 k ohm in fìg. 2, 27 k ohm in fìg. 3) che 
provoca un aumento di 7 01 (in assenza del circuito di 
bilanciamento) di circa 0,8 V, sempre superiore alia 
predetta tolleranza di 0,6 V nella disuguaglianza 
fra 7 01 e 7 02 . 

Nel caso della figura 3 si ottengono le seguenti 
condizioni limite: 



Fig. 5. Circuito stampato: a) lato rame; b) disposizione dei componenti, delT amplificatore di figura 3, sul lato opposto. 
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Amplificatore di B. E. da 25 W indisporti a circuiti integrati 



Fig. 6. — Circuito di principio per il calcolo della potenza utile. 


a) y 01 - 11,4 + 0,8 + 0,3 = 12,5 V, 

V02 ~ — 0,3 + 7 p ; 

b) 7 01 = 11,4 + 0,8 —0,3 = 11,9 V, 

^02 — 11>4 A 0,3 + 7 P ; 

in cui 7 P , come risulta dalle figure 1 e 3, è la tensione 
di comando sul piedino 7 dell’amplificatore A 2 ; questo, 
avendo in corrente continua, amplificazione unitaria, 
trasferisce 7 P in uscita. Per attuare la condizione 
7 Q 2 = 7 01 dalle a) e dalle b) si ottiene rispettivamente: 




Fig. 8. — Caratteristiche dello sbilanciamento AV e circuito usato per 
il rilievo. A tratti le caratteristiche delTamplificatore di figura 2, a 
linea continua quelle delTamplificatore di figura 3. La tensione alter¬ 
nativa di entrata è supposta nulla (F e = 0). Sopra lo sbilanciamento 
residuo AV è riportato in funzione della tensione F 0l (supposta sempre 
superiore a quella nominale di 11,4 V); sotto: lo sbilanciamento AV è 
riportato in funzione della temperatura ambiente. 


per i due valori sopra indicati di 7 P ’ si ha: 


a) 7 P = 1,4 7; 


b) 7 P = 0,2 y 


a) 7 P = 1,56 y 


che rappresentano i valori limite dell’escursione della 
tensione di comando 7 P . 

Poiché, come risulta dal listino, l’escursione della 
tensione d’uscita 7 P ’ dell’amplificatore operazionale 
Q 7 (1/2 TBA 231) nelle condizioni di lavoro di figura 2 
va da 19,5y a2,5V occorre inserire fra la sua uscita e 
l’entrata 7 di Q 2 una rete di attenuazione (B 3iJ B 36J 
C 1AJ G n ). Essa, con i valori indicati nella didascalia di 
figura 3, riduce la tensione 7 P ’ uscente da Q 7 al valore: 


7p = 


B 9 


R 21 - 

3.9 

48.9 




B, 


7 J = 


3,9 


3,9 + 27 + 18 


7 P ’ = 


7 p ’ == 0,08 7 P 


b) 7 P ** 0,2 y 


(d9) 
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Fig. 7. — Caratteristica del livello del segnale di uscita in funzione della frequenza del segnale di 
entrata (mantenuto a livello costante): a tratti amplificatore di figura 2; a linea continua amplifica¬ 
tore di figura 3 senza preamplifìcatore (entrata 2). A 0 dB corrisponde una potenza di uscita di 1 W. 


che sono all’incirca i valori richiesti sopra indicati. 

Il gruppo B 33ì < 7 30 (costante di tempo circa 0,15 s) 
filtra la componente alternativa che non deve essere 
applicata all’amplificatore TBA 231. Ciò è altresì otte¬ 
nuto con il circuito di controreazione C 31 , C 32 . 

Il massimo scarto di tensione continua fra V 1 e V 2 
sotto l’azione dell’amplificatore di bilanciamento A 3 , 
scarto che indicheremo con A7 r si ottiene, com’è lo¬ 
gico, quando è massima la tensione d’uscita dell’am¬ 
plificatore operazionale che al massimo vale 19,5 y. 
In tal caso, rispetto al valore medio della tensione di 
riferimento V 1 = V 2 = 11,4 y, si è ottenuto da Q 7 
un’uscita di 19,5 —11,4 = 8,1 V. Poiché l’amplifica¬ 
zione del TBA 231 a circuito aperto (caso presente) è 
almeno di 7.000 la tensione di squilibrio d’entrata è 

pari a A7 r = 8,1/7.000 - 
^ 1,16 mV, che è vera¬ 
mente trascurabile. 

In realtà, in seguito alle 
tolleranze nei valori dei com¬ 
ponenti (principalmente B 33 , 
B 35 ) e nelle correnti d’entra¬ 
ta nei piedini 5 e 6 di Q 7 , 
si constata che, nel caso più 
sfavorevole, l’uguaglianzafra 
le tensioni continue 7 01 e 7 02 
viene conseguita con scarti 
A7 r dell’ordine dei 100 mV a 
cui corrisponde, nell’altopar¬ 
lante, una circolazione di cor¬ 
rente continua dell’ordine di 
0,1/8 = 12 IO -3 A (poco più 
di 1 mW di potenza continua) 
che è del tutto accettabile. 


10000 2 
(Hz) 
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Amplificatore di E. F. da 25 W indistorti a circuiti integrati 



Fig. 9. — Caratteristica di risposta (livello frequenza) del preampli¬ 
ficatore Q 8 (fig. 3) costituito da metà del circuito integrato TBA 231 
ed equalizzata (deenfasi) con la rete di controreazione Z v Z 2 i cui com¬ 
ponenti hanno i valori di figura 3. 


4. Caratteristiche e prestazioni tipiche. 

Nella figura 7 sono rappresentate (assieme al rela¬ 
tivo circuito per il rilievo) le caratteristiche di risposta 
« livello-frequenza » dell’intero amplificatore di fi¬ 
gura 2 (curva a tratti) e della sezione di potenza (en¬ 
trata 2) dell’amplificatore di figura 3 (curva a linea 
continua). 

Usando il circuito indicato nella parte superiore 
della figura 8, si possono rilevare le caratteristiche di 
sbilanciamento, riportate nella stessa figura. In esse, 
al variare della tensione continua d’entrata, quindi 
della tensione continua F 01 d’uscita di A 1? letta sul 
voltmetro Y e riportata in ascissa del grafico supe¬ 
riore, si legge, sul millivoltmetro per c.c., la tensione 
di sbilanciamento AF riportata in ordinata. La stessa 
tensione AF è riportata in funzione della temperatura 
ambiente nel grafico inferiore. Si può constatare che 
il bilanciamento, pur sufficiente nel primo circuito, è 
quasi perfetto nel circuito di figura 3. 

La figura 9 riporta la caratteristica di risposta livello 
frequenza del solo preamplifìcatore del circuito di fi¬ 
gura 3, rilevata con il circuito rappresentato nella 
stessa figura. 

La figura 10 riporta per lo stesso preamplifìcatore 
non equalizzato (Z 17 Z 2 sostituite da due resistenze) ( 2 ) 
la risposta delle regolazioni di tono nelle posizioni 



Fig. 10. — Caratteristiche di regolazione di tono: curva a linea conti¬ 
nua - regolatore toni bassi (f?p 2 ) al massimo e regolatore dei toni 
acuti (.Rpg) al minimo; curva a tratti = regolatore toni bassi (Rp 2 ) 
al minimo e regolatore toni acuti (Rp 3 ) al massimo. 


estreme e cioè: esaltazione toni bassi, attenuazione 
toni acuti (curva a linea continua); attenuazione toni 
bassi, esaltazione toni acuti (linea a tratti). 

La tabella che segue riporta le prestazioni dei due 
amplificatori. 


Prestazioni dei due amplificatori (volume al mas¬ 
simo-frequenza del segnale 1 kHz; per il circuito 
di fig. 3 regolazione di tono in posizione centrale- 
risposta piatta): 


Tensione di alimenta¬ 
zione 

Vec 

fig. 2 

24 

fig- 3 

24 

Y 

Resistenza di carico 
(sostituisce l’alto¬ 
parlante) 

Ra 

8 

8 

a 

Corrente totale assor¬ 
bita: (F e = 0, 

T = 25° C) 

Io 

20 

33 

mA 

Potenza d’uscita alla 
soglia di « clip¬ 
ping» ( 3 ) 

Po 

27 

29 

W 

Potenza max di picco 
indistorta ( 4 ) 

Pp 

54 

58 

W 

Potenza di uscita me¬ 
dia ( 4 ) per d = 10% 

Pd 

43 

44 

w 

Corrente totale assor¬ 
bita al « clipping » 

It 

1,75 

1,9 

A 

Tensione d’entrata al 
« clipping » 

Te 

75 

16 

mY 

Distorsione al « clip¬ 
ping » 

d 

0,5 

0,45 

% 

Impedenza d’entrata 

Z e 

100 

20 

kfi 

Livello di rumore ri¬ 
ferito alla tensione 
F 0 = j/P 0 Ra 

N 

— 74 

— 72 

dB 

Banda passante a 3 
dB (vedi fig. 7) 

B 

6 4- 20 k 

14 ~ 24k 

Hz 

(1335) 


( 2 ) In realtà Z x resta inalterata ma C 17 = 50 micro P 
ha alle frequenze acustiche, reattanza trascurabile rispetto a 

= 820 ohm; invece Z 2 è sostituita da una resistenza 
di 10 k ohm. 

( 3 ) Il termine inglese « clipping » significa limitazione- 
taglio-tosatura e si riferisce ai picchi o creste del segnale. 
A partire dalla soglia di « clipping » si accettua bruscamente la 
distorsione. Infatti nelle frazioni del periodo tosate si perde la 
proporzionalità fra il segnale di entrata e quello di uscita, vie¬ 
ne a mancare il segnale di controreazione e si verificano le 
peggiori condizioni di stabilità. 

( 4 ) La potenza alla soglia di « clipping » si ha per i 
picchi dei normali segnali acustici; la potenza massima di 
picco indistorta e quella media, si riferiscono a segnali sup¬ 
posti sinusoidali. 
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CONVERTITORE NUMERICO-ANALOGICO 

DI MISURA 

CON ISTERESI AGLI ESTREMI DELLA SCALA 

ARMANDO ROSSI- GIANFRANCO LOREA (*) 


SOMMARIO — Goni normali convertitori numerico-analogico, quando si registrano grandezze poco variabili intorno 
a valori corrispondenti agli estremi della scala del registratore, si producano ripetuti passaggi da un margine 
alValtro del nastro di carta ed il grafico risulta di poco agevole interpretazione. NelVapparecchiatura descritta è stato 
inserito un dispositivo che provoca un'isteresi nelVescursione del pennino di modo che, fluttuazioni della grandezza 
misurata contenute entro il 20% della scala del registratore, causano non più di un passaggio sul margine opposto. 
In particolare Vapparecchio, realizzato presso il Laboratorio Ricerche della RAI, è un convertitore da laboratorio 
atto a pilotare un registratore scrivente con i dati forniti dal Computing Gounter HP 5360A. JEsso è inoltre corredato 
di un predispositore per compensare nei due sensi una variazione delVunità di misura di 10 3 scelta automaticamente 

dal Computing Gounter. 

SUMMARY — Digital-analog converter for measurements 9 having hysteresis at thè scale ends • 

When using standard digitai-analog converters to record magnitudes which are slightly variable around 
values corresponding to thè scale edge, numerous passages occur repeatedly from one edge to thè other one of thè strip. 
Consequently, thè diagram obtained cannot be easily interpreted. An equipment is described which contains a device 
introducing an hysteresis during thè pen passage so that fluctuations of thè measured magnitude, which do not exceed 
20% of thè recorder scale, cause only one passage on thè opposite edge. Particularly, such equipment, built at 
thè RAI - Research Laboratory, is a laboratory converter proper to drive a strip chart recorder using thè data supplied 
by thè Computing Gounter HP 5360A. Moreover, thè equipment is fitted with a presetting device in order to 
compensate both multiplication or divisipn by 10 3 of thè measurement unii, automatically made by thè Computing Gounter 


1. Introduzione. 

L’impiego di convertitori numerico-analogico (N/A) 
è sempre più frequente con l’estendersi dell’uso di 
strumenti di misura ad indicazione numerica, i quali, 
allo scopo, sono normalmente corredati di una uscita 
codificata. Infatti, quando interessa l’andamento delle 
piccole variazioni del valore misurato, risulta molto 
comodo tracciare direttamente il diagramma anziché 
rilevarne le indicazioni numeriche. Il sistema consente 
inoltre di sfruttare pienamente l’alta capacità risolu¬ 
tiva degh strumenti numerici. 

Il metodo è particolarmente impiegato nelle mi¬ 
sure pratiche di frequenza. In questo campo interessa 
di solito osservare piccole variazioni per lunghi periodi 
di tempo come nel caso del controllo della stabilità 
di oscillatori a quarzo, ecc. 

Il contatore di frequenza ad 11 cifre HP 5360A 
Computing Counter ha un’uscita in codice di tipo 
serie che non è direttamente utilizzabile con i conver¬ 
titori N/A ad entrata dei dati in parallelo, usualmente 
in commercio. 

Prospettandosi la necessità di un dispositivo inter¬ 
faccia si è ritenuto più conveniente auto costruirlo 
anche per ovviare ad un inconveniente proprio del si¬ 
stema ed avere un’apparecchiatura compieta la cui 
uscita fosse direttamente applicabile al registratore. Il 


(*) Per. ind. Armando Rossi, per. ind. Gianfranco . 
Lorea della RAI. Dattiloscritto pervenuto il 24 agosto 1971. 
Domanda di brevetto n. 70843 A/71. 


dispositivo converte 3 cifre consecutive, cioè ha un 
potere risolutivo dell’l% 0 , limite dei registratori a 
scrittura indiretta (servopilotati) di impiego corrente. 

Nel progetto si è tenuto conto di un inconveniente 
che si verifica con i normali convertitori N/A: 
quando le cifre significative scelte per la registrazione 
fluttuano intorno ai numeri 999 e 000 il pennino del 
registratore è costretto a compiere continui passaggi 
da un bordo all’altro della carta rendendo a volte il 
grafico inutilizzabile. Il fatto viene aggravato dall’in¬ 
certezza di una unità di conteggio intrinseca dei con¬ 
tatori numerici. 

L’inconveniente è stato eliminato inserendo un di¬ 
spositivo che estende la scala del registratore ai valori 
compresi tra 900 e 100 come mostrato in figura la). 
Ovviamente la posizione 100 rappresenta il numero 
100 successivo a 000 quando la cifra che precede le 
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Fig. 1. — Scale del registratore con le zone d’isteresi alle due estremità. 
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tre considerate è più grande di una unità; mentre la 
posizione 900 rappresenta 900 quando la cifra prece¬ 
dente è minore di una unità ( x ). In questo modo, il 
pennino passerebbe ripetutamente da un estremo al¬ 
l’altro della scala solo se la grandezza sotto misura 
subisse scarti corrispondenti a oltre 200 divisioni (20%) 
della scala, eventualità che il fine stesso della misura 
esclude possa verificarsi frequentemente. 

Poiché questo margine in molti casi è eccessivo, è 
stato previsto un commutatore che consente di re¬ 
stringere la scala ai valori compresi tra 980 e 020 
come è indicato in figura lb). In questo modo si pos¬ 
sono utilizzare nastri di carta con 10 divisioni mante¬ 
nendo inalterata la sensibilità del registratore. 

In figura 2 è riportata la registrazione di una gran¬ 
dezza variabile nell’intorno del fondo scala. Il tratto 
A è stato registrato con il sistema tradizionale, du¬ 
rante il tratto B è stata inserita l’isteresi del 2% 
mentre nel tratto C l’isteresi è stata portata al 10%. 
Dalla figura si può notare che l’andamento della gran¬ 
dezza, uguale nei tre casi, risulta evidente nei tratti 
B e C mentre nel tratto A è di difficile interpretazione. 

Per l’impiego del convertitore hi/A che qui si de¬ 
scrive, con il contatore citato, si è dovuto inoltre tenere 
presente il fatto che la scelta del fattore di moltipli¬ 
cazione (prefìsso) della grandezza indicata è fatta 
automaticamente dal contatore. In conseguenza, poiché 
la posizione della virgola è fissa, le cifre che hanno lo 
stesso significato vengono ad occupare posizioni di¬ 
verse al variare del moltiplicatore. Ciò ha richiesto l’in¬ 
troduzione di un dispositivo che mantenga costante la 
sensibilità di registrazione anche se interviene un 
cambio di prefìsso nel corso della misura. 

L’uscita del convertitore è adatta a registratori con 
sensibilità di 1 volt f.s. e muniti di regolazione per 
il posizionamento dello zero. 


2. Funzionamento. 

2.1. Segnali di entrata. 

L’informazione numerico-binaria fornita dal con¬ 
tatore è costituita da 4 bit simultanei in codice bi¬ 
nario decimale 8421 negativo, rappresentante 15 ca¬ 
ratteri. 

Ogni carattere, che può assumere tre significati di¬ 
versi, viene emesso per 1 ps in accordo con una serie 
di impulsi di sincronismo (timing) che costituiscono il 
quinto bit. Queste informazioni ripetono esattamente 
quanto si presenta alla lettura sull’indicatore del con¬ 
tatore. 

Un sesto segnale (transfer) viene emesso durante 
tutto il tempo di uscita di un ciclo di caratteri. 

La figura 3 riporta il codice completo con i signi¬ 
ficati corrispondenti e le forme d’onda delle sei uscite 
relative ad un esempio di indicazione: 135,264 897 01 
MHz. 

L’informazione completa dura circa 18 ps. Du¬ 
rante il 1° ps viene emesso il « Suffisso ». I 2 ps suc¬ 
cessivi sono occupati dal « Prefìsso », seguono poi, in¬ 
tervallate di 1 ps, le 12 cifre in ordine inverso a quello 
di lettura. Per ultimo viene emesso il « Segno ». Il 


( x ) Per esempio le cifre possono essere comprese fra ... 
4900 e ... 6100; i puntini che precedono possono indicare 
altre cifre identiche nei due casi. 
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Fig. 2, -— Esempi di registra,zione: A: senza isteresi; B: con isteresi 
del 2%; O: con isteresi del 10%. 


« Suffisso » ed il « Segno » non sono utilizzati dal pre¬ 
sente convertitore. 

Nella tabella di figura 3, come in tutte le succes¬ 
sive, è stato indicato con la lettera « L » (Low = basso) 
la tensione più bassa (circa 0 volt) e con la lettera 
« H » (High = alto) la tensione più alta (circa 5 volt) 
corrispondenti ai due stati del sistema binario. Il segno 
« X » rappresenta la condizione di indifferenza cioè 
non influisce sul funzionamento del circuito. 

2.2. Descrizione generale. 

I segnali descritti pervengono all’apparecchiatura 
tramite un cavetto a 6 conduttori. Come già illustrato, 
quattro portano i dati e due i segnali di sincronismo. 

L’apparato si può suddividere in due sezioni: 
« Tempo » e « Dati ». La sezione « Tempo », utilizzando 
i segnali di sincronismo, fornisce alla sezione « Dati » 
gli impulsi (indirizzi) nell’istante esatto in cui appaiono 
i Dati che interessa decodificare. La seconda sezione 
effettua l’operazione di selezione dei Dati, li memo¬ 
rizza durante l’intervallo tra una serie di caratteri e 
la successiva, ne elabora una parte per provocare l’ef¬ 
fetto di isteresi ed infine li converte in una f.e.m. 
proporzionale al numero rappresentato dai Dati. 

Seguendo lo schema a blocchi di figura 4 i segnali 
di sincronismo TB e TM pervengono all’unità « Sepa¬ 
ratore e Blocco ». Questa unità ha la funzione di pre¬ 
cludere il transito ai segnali nelle condizioni di « Az¬ 
zeramento » e « Calibrazione » oppure di cancellare tre 
impulsi del segnale TM quando è in funzione il dispo¬ 
sitivo di traslazione della posizione delle cifre. Segue 
un inseritore di impulsi di sincronismo locali che dà 
modo di effettuare le operazioni di « Azzeramento » e 
« Calibrazione » del gruppo convertitore-registratore 
indipendentemente dal funzionamento del Computing 
Counter. 

Gli impulsi TM sono successivamente contati da 
un contatore sincrono binario e smistati dal suo deco¬ 
dificatore su tredici fili. Con il commutatore « Selet¬ 
tore posizione cifre » è possibile scegliere tre uscite 
consecutive che corrispondono alla posizione delle cifre 
che si vogliono considerare sull’indicatore del conta¬ 
tore. Nella undicesima posizione si perde la cifra delle 
unità che viene ritenuta uguale a zero. 
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USC.COMPUTING COUNTER 

SIGNIFICATI DEL CODICE 

IMPULSO DI CONSENSO (TRANSFER) 

IMPULSO DI SINCRONISMO ( TIMING ) 

CODICE BCD 

SUFFISSO 
UNITA' DI MISURA 

PREFISSO 
UNITA' DI MISURA 

MANTISSA 

E SEGNO 

L 

L 

L 

L 

Hz 

CANCELLATO 

CANCELLATO 

L 

L 

L 

H 

S 

CANCELLATO 

- ( MEHO) 

L 

L 

H 

L 

: 1 —rapp. 



L 

L 

H 

H 

* 



L 

H 

L 

L 

□ 



L 

H 

L 

H 

% 



L 

H 

H 

L 

V 


9 

L 

H 

H 

H 

II 

F ( Ferrilo) 

8 

H 

L 

L 

L 

* 

T (Tera ) 

7 

H 

L 

L 

H 

* 

P ( Pico ) 

6 

H 

L 

H 

L. 

* 

G (Giga ) 

5 

H 

L 

H 

H 

* 

n (nano ) 

4 

H 

H 

L 

L 

* 

M (Mega) 

3 

H 

H 

L 

H 

* 

(mitro) 

2 

H 

H 

H 

L 

* 

k ( kilo ) 

1 

H 

H 

H 

H 

* 

m (mini ) 

0 

DATO 

. 0. 

DATO 

4 

DATO 

2 

DATO 

1 

1 ,--J GT 


i 




-ULTIMA CIFRA 
SIGNIFICATIVA 
PRIMA CIFRA 
_ SIGNIFICATIVA 


StGNO 



^4 


TIP - 

I I 

I I 


inr—innnnnnnni^ 


ESEMPIO : 

ESPOSIZIONE 

SULL'INDICATORE 

135, 264 897 01 MHz 


h- 45 m 5 - 

TEMPO ORDINE DI ESP0S. 


i II 

L 


L 

L 

H 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

L 

L 

L 


L 

2 L 

L 


L 

H 

H 

t. 

H 

H 

H 

L 

L 

H 

L 

H 


L 

4 L 

H 


L 

H 

H 

L 

H 

H 

L 

L 

H 

L 

H 

H 


L 

8 |L 

H 


L 

H 

H 

H 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

H 

H 


L 

1* 

M 


/ 

1 

0 

7 

9 

8 

4 

6 

il 

3 

1 


/ 


* t P0SIZ FISSA 
| DELLA VIRGOLA 


Fig. 3. — Tavola delle Informazioni all’entrata del convertitore nume¬ 
rico-analogico. 


L’unità « Traslatore posizione cifre » interviene 
quando subentra un cambiamento di prefìsso nel corso 
della registrazione. In questo caso l’unità annulla tre 
impulsi di conteggio, il che equivale allo spostamento 
di tre passi del selettore cifre. 

L’unità « Invertitore e abbreviatore impulsi » ha lo 
scopo di accorciare gii impulsi selezionati per evitare 
false combinazioni durante i fronti di transizione 
dei Dati. 

La sezione « Dati » inizia con nn separatore d’en¬ 
trata seguito dallo « Azzeratore Dati » il quale per¬ 
mette di simulare l’indicazione « Zero » di tutte le 
cifre quando si verificano le seguenti condizioni: 

— azzeramento e calibrazione del complesso; 

— quando il codice d’entrata rappresenta una cifra 
cancellata; 

— quando transita la terzultima cifra e si sono sele¬ 
zionate le ultime due. 

Segue la matrice selezionatrice dei Dati alla quale 
pervengono anche gli impulsi di indirizzo dal selettore 
di posizione. Questa unità comprende 12 elementi di 
memoria che, a gruppi di 4, trattengono in forma bi¬ 
naria il valore delle centinaia, decine e unità. Il gruppo 
delle centinaia prima di essere convertito in tensione 
analogica subisce alcune trasformazioni transitando 
nel dispositivo di isteresi. 

Per ultimo si trova il convertitore la cui tensione 
di uscita è regolabile mediante nn potenziometro. 


L’apparato fa uso quasi esclusivo di circuiti inte¬ 
grati di tipo Diode-Transistor Micrologic. Le porte 
hanno tutte funzione NAND a logica positiva 
Us = A -B. 


3. Descrizione dei circuiti della sezione « Tempo ». 
3.1. Generazione degli impulsi di indirizzo. 

In figura 5 è riportato lo schema del circuito che 
ricava dai segnali di sincronismo gli impulsi di indi¬ 
rizzo per la matrice selezionatrice dei dati. 

L’impulso TB, attraverso la porta PI (le porte 
verranno indicate con la lettera P, sugli schemi è 
invece segnato solo il loro numero), raggiunge l’entrata 
di azzeramento (BESET impulso r) del contatore sin¬ 
crono, mentre gli impulsi di sincronismo TM, attra¬ 
verso P2 e P3, entrano all’entrata di conteggio (CLOCK 
PULSE impulso b). 

Il dispositivo di conteggio è formato da quattro 
flip-flop JK, due porte e due invertitori, montati 
come contatore sincrono binario a quattro uscite coe¬ 
renti in codice 8421, logica positiva, con minimo tempo 
di ritardo rispetto al clock. 

Quando l’impulso in r è a livello L (Low: esso 
corrisponde a TB invertito) le uscite Ql, Q2, Q4, Q8 
del contatore sincrono binario (formato dai Instabili 

4, 5, 6, 7 di figura 5) sono forzate alla condizione L; 
perciò quando r diviene H (High) il conteggio degli 
impulsi di sincronismo presenti su g inizia da zero. 
Le forme d’onda riportate sullo schema rappresentano 
gli stati delle uscite con il succedersi degli impulsi di 
sincronismo all’entrata. 

I segnali Q e Q sono inviati a tredici porte a quattro 
entrate le cui uscite II, III, ..., XIY passano al livello 
L nell’intervallo fra l’impulso di sincronismo corrispon¬ 
dente ed il successivo. 

Se è presente l’impulso b di polarità negativa ge¬ 
nerato dal « Traslatore posizione cifre » gli impulsi 
3°, 4° e 5° di sincronismo sono bloccati da P3 perciò 
viene contato come 3° impulso quello che in realtà è 
il 6° emesso dal Computing Counter. Osservando le 
forme d’onda si può notare come ciò introduca un 
ritardo nell’emissione degli impulsi d’uscita rispetto 
alla condizione in assenza del segnale b. Quando si 
effettua l’« Azzeramento » o la « Calibrazione » le porte 
1 e 2 bloccano TB e TM e il contatore viene comandato 
dal segnale e alla frequenza di 100 Hz. Ciò provoca 
un’uscita ininterrotta di impulsi dal decodificatore che 
vanno ad azionare la matrice selezionatrice. 

II fatto che manchi la correlazione con eventnali 
Dati di entrata non ha importanza perché in questo 
caso i Dati stessi sono tutti azzerati dall’« Azzeratore 
dati ». 

La scelta degli impulsi di indirizzo, corrispondenti 
alla posizione delle cifre che interessa registrare, avviene 
tramite il commutatore a 2 vie 11 posizioni COI (vedi 
fig. 4). Su ogni via edu in uscita vi è il circuito che limita 
la durata degli impulsi (fig. 6) a circa 0,5 ps. Esso è 
semplicemente costituito dall’accoppiamento E-G sul¬ 
l’entrata degli stadi invertitori 36, 37 e 38. 

Le forme d’onda riportate sullo schema ne illu¬ 
strano il funzionamento elementare. 

Successivamente la terna di impulsi c’ ù’ v? è in¬ 
viata all’unità « Matrice selezionatrice dati » e costi¬ 
tuisce l’indirizzo corrispondente alle cifre delle cen¬ 
tinaia, decine e unità della scala del registratore. 
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Convertitore numerico-analogico di misura 



Fig. 4. — Schema generale a blocchi del convertitore numerico-analogico per caratteri seriali con isteresi alle due estremità della scala. 


L’impulso II’ ha un impiego ausiliario ed è uti¬ 
lizzato nel dispositivo di traslazione posizione cifre. 

3.2. Traslatore semiautomatico di posizione delle 
cifre. 

Il codice del prefisso della cifra indicata sul Com¬ 
puting Counter è emesso in corrispondenza del 2° im¬ 
pulso di sincronismo. Esaminando la tavola di figura 3 
si nota che il Dato 2 cambia stato ad ogni passaggio 


al multiplo superiore od inferiore successivo. Su questo 
fatto si basa il funzionamento dal Traslatore intro¬ 
dotto nel convertitore. 

Il dispositivo, schematicamente rappresentato in 
figura 6, richiede una predisposizione da effettuarsi 
mediante il commutatore C02. La scelta della posi¬ 
zione « A » oppure « C » del commutatore va fatta ser¬ 
vendosi della relativa tabellina (fig. 6, accanto al 
commutatore C02) in funzione di come si prevede 
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FORME D'ONDA CON $ 

SCALA SELETTORE TRASLATA 


Fig. 5. — Schema del contatore sincrono e forme d’onda dei segnali 
nei punti indicati. 


possa mutare il prefìsso nel corso della registrazione. 
In posizione « B » il dispositivo viene escluso. 

Per rendere più chiara la spiegazione del funzio¬ 
namento del circuito conviene far riferimento ad un 
esempio. Supponiamo che il Computing Counter in¬ 
dichi 999,999 000 kHz e si intenda fare una registra¬ 
zione con la sensibilità di 1 Hz fondo scala, cioè regi¬ 
strare le ultime 3 cifre indicate. Il commutatore C02 
andrà posto in posizione « A » in quanto è probabile 
che il prefìsso possa cambiare in « M » (mega), ossia 
l’indicazione diventare 1,000 000 000 MHz. ( La po¬ 
sizione « C » è da scartare perché, anche ammettendo 
che la frequenza tenda a diminuire, prima che si abbia 
il cambio di prefìsso essa dovrebbe fare un’escursione 
di circa 1 MHz corrispondente ad 1.000.000 di ritorni 
a capo sulla registrazione!). 

Seguendo lo schema di figura 6, l’entrata l di P47 
si porta a livello H (Dato 2 = H per il prefìsso = k) 
quando l’impulso II’ applicato all’altra entrata as¬ 
sume il livello H. L’uscita della porta passa quindi 
allo stato L e l’uscita della porta seguente (49) allo 
stato H. 

Il divisore per 4 che segue, formato dai circuiti 
bistabili 50 e 51, ha le uscite Q1 e Q2 allo stato H 
che rendono L l’uscita di P52 interdicendo, tramite 
P48, gli impulsi di sincronismo provenienti da i. Il 
contatore risulta quindi all’inizio autobloccato ri¬ 
spetto agli impulsi di sincronismo. 

Sul fronte posteriore dell’impulso II’ l’uscita di 
P49 ritorna L ed il contatore avanza di un passo; 


l’uscita di P52 diventa H ed apre P48 permettendo 
agli impulsi di sincronismo di raggiungere il contatore. 

Gli impulsi di sincronismo fanno ora avanzare il 
contatore di altri tre passi. A questo punto Ql e Q2 
tornano entrambe allo stato H, di conseguenza l’uscita 
di P52 ritorna L e richiude P48 che blocca il funzio¬ 
namento del contatore. 

L’uscita di P52, invertita da P53, costituisce il 
segnale h che viene inviato a P3 del generatore di 
impulsi di indirizzo (unità Sep. e Blocco). Come è già 
stato spiegato nel paragrafo precedente ciò fa sì che 
gli impulsi III, IV e V corrispondano alla 7 a , 8 a e 9 a 
posizione delle cifre indicate sul Computing Counter 
(va tenuto presente che l’emissione dei dati dal Com¬ 
puting Counter inizia con le cifre meno significative). 

L’entrata l e l’impulso II’ vengono pure inviati ad 
un elemento selezionatore dati e memoria (41, 42, 
43 e 44) il cui funzionamento è descritto al punto 4.2. 

Il bistabile 43, 44 nell’esempio illustrato, si posi¬ 
zione in modo da far condurre T2 che accende la 
lampada Lp2 in corrispondenza della scala «traslata» 
del selettore COI (fìg. 4). Seguendo questa scala oc¬ 
corre disporre COI sulla penultima posizione che è 
indicata con i numeri 7, 8, 9. 

Ammettiamo ora che la grandezza sia aumen¬ 
tata di 1 Hz, l’indicazione del Computing Counter 
diventa 1,000 000 000 MHz. In questo caso il Dato 2 
assume il livello L e sulla porta P47 non si potranno 
più avere due livelli H contemporanei, di conseguenza 
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6 . — Schema delTazzeratore dati invertitore e abbreviatore 
impulsi e del traslatore posizione cifre. 
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Convertitore numerico-analogico di misere 


la sua uscita permana allo stato H mantenedo bloc¬ 
cato il funzionamento del contatore. Mancando il se¬ 
gnale b tutti gli impulsi di sincronismo vengono con¬ 
tati compresi i primi 3 che corrispondono alla posi¬ 
zione 10 a , ll a e 12 a delie cifre e che, con il nuovo 
prefìsso, hanno assunto il valore che prima avevano 
nella 7 a , 8 a e 9 a posizione. Cioè, in ultima analisi, è 
mantenuta costante la sensibilità di registrazione. 

L’impulso II’ attraverso 41, inverte lo stato del 
bistabile e manda in conduzione Tl. Lp2 si spegne e 
si accende Lpl relativa alla scala « Non traslata ». Ora 
in corrispondenza dei contatti del selettore COI si 
leggono i numeri 10, 11, 12 che indicano la nuova 
posizione assunta dalle cifre sull’indicatore del Com¬ 
puting Counter. 

Con lo stesso ragionamento si può seguire il fun¬ 
zionamento del dispositivo se il commutatore C02 viene 
posto in posizione « C » perché è prossimo un cambio 
di prefìsso, per esempio da milli a mìcro. In questo 
caso varrà prima la scala « Non traslata » rispetto alla 
quale andrà posizionato il selettore e, dopo il cambio 
di prefìsso, quella « Traslata ». Elettricamente la posi¬ 
zione C differisce dalla A solo perché il Dato 2 viene 
invertito. 
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Fig. 7. — Schema della matrice sezionatrìce dati e memorie. 


4. Descrizione dei circuiti della sezione Dati. 

4.1. Elaborazione Dati d’entrata. 

Nella zona superiore dello schema di figura 6 è ri¬ 
portato il percorso dei Dati prima della Matrice. 

Dopo gli stadi separatori invertitori 25 -V 28 i Dati 
vengono condizionati dalle porte 29 — 32 che sono 
comandate simultaneamente dai segnali s p e q. La 
tabella A, riportata sullo schema, riassume il funzio¬ 
namento del sistema: 

— il segnale p trasforma in « zero » l’informazione 
« cifra cancellata » che il Computing Counter emette 
quando questa non appare sul suo indicatore per¬ 
ché priva di significato; 

— il segnale s azzera i Dati durante le operazioni di 
« Azzeramento » e « Calibrazione »; 

— il segnale q azzera i Dati in un determinato istante 
quando il selettore della posizione cifre è posto sul¬ 
l’ultimo scatto; in questa posizione la cifra delle 
unità deve essere considerata zero non avendo 
la corrispondente sul Computing Counter. 

In questo caso per evitare che la memoria dei Dati 
delle Unità possa assumere valori diversi da zero, essa 
viene azzerata durante il quinto impulso del decodi¬ 
ficatore, mediante il seguente circuito: l’induttanza 
L x (fìg. 4), attraverso il contatto u del selettore COI, 
l’induttanza X 2 e l’invertitore 34, pone nello stato H 
l’entrata B di P35; il quinto impulso, tramite Cl, il 
contatto u e l’abbreviatore di impulso giunge con 
livello II sull’altra entrata della porta 35. Durante 
questo impulso l’uscita di questa porta diventa L 
(vedere tabella C di fìg. 6) e costituisce il segnale q. 
Quando il selettore COI non è sull’ultima posizione, 
l’entrata B si porta in permanenza al livello L bloc¬ 
cando il segnale q. 

4.2. Matrice selezionatrice dati e memorie. 

La matrice, rappresentata in figura 7a, è costituita 
da 12 moduli identici. Ogni modulo (fìg. 7b) che com¬ 


prende anche l’elemento di memoria, è formato da 
4 porte a 2 entrate ciascuna. Il funzionamento di un 
modulo è descritto nella « Tabella della verità » (fìg. 7c). 
All’entrata I pervengono gli impulsi di indirizzo che 
aprono ai Dati presenti all’entrata D, l’accesso alla 
memoria. Questa è costituita da due porte le cui 
uscite sono collegate all’uscita del modulo. Ogni gruppo 
di 4 moduli forma la memoria dei Dati relativi ad una 
posizione di cifra. 

5. Dispositivo di isteresi. 

Lo scopo di questo dispositivo è già stato spiegato 
nel paragrafo introduttivo. Esso è inserito tra l’uscita 
della memoria dei Dati delle centinaia e l’entrata del 
corrispondente convertitore Dati. Opera quindi nel 
campo logico elaborando i Dati in codice binario 
parallelo. Sostanzialmente converte il codice 8421 in 
8421 eccesso 1 con l’alternativa di due varianti in 
corrispondenza ai numeri decimali 0 e 9. La conver¬ 
sione del codice consente di ottenere il margine sini¬ 
stro (inferiore allo zero) senza ricorrere all’uso di nu¬ 
meri negativi e di tensioni negative. In altre parole 
lo zero elettrico della scala del registratore è traslato 
di +100 divisioni rispetto allo zero meccanico. In 
figura 8 è riportato lo schema elettrico che è corre¬ 
dato di varie tabelle della verità che fanno riferimento 
al numero decimale espresso dal codice d’entrata. 

Il circuito si può suddividere in una rete combi¬ 
natoria che provvede alla conversione in codice ec¬ 
cesso 1 e da una rete sequenziale che effettua le varian¬ 
ti al medesimo accennate. 

Esaminando lo schema si può constatare che le 
uscite c’8 e c’2 assumono stati diversi in funzione del¬ 
l’uscita della porta 121 a sua volta comandata dal 
bistabile 119-120. Questo può avvenire solamente in 
corrispondenza dei numeri 0 e 9 d’entrata. Tutti gli 
altri numeri non sono subordinari dalla posizione del 
bistabile ma escono semplicemente aumentati di una 
unità. 
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Fìg:. 8. — Schema del dispositivo di isteresi. 


Una posizione del bistabile è determinata dalla 
transizione del numero 8 al numero 9, la posizione 
opposta dalla transizione 1-0. Ragionando sul peso dei 
bit dei codici d’entrata e d’uscita si può fare il se¬ 
guente esempio: se l’uscita delle centinaia dal Com¬ 
puting Counter vale 8, l’uscita del dispositivo varrà 9 
(8 + 1) perché ancora indipendente dalla posizione 
del bistabile: conversione diretta. Quando l’indicazione 
del contatore passa a 9 questo numero decodificato 
da P110 porta a livello H un’entrata di P116 mentre 
è ancora presente sull’altra entrata, per effetto di c8, 
il livello H della decodifica dell’8 effettuata dalla 
porta 108. Ne segue che per un breve istante l’uscita 
di P116 passa allo stato L (vedere forme d’onda) e 
il bistabile 119-120 assume la posizione corrispondente 
a « Margine destro ». Il filo j diventa L di conseguenza 
il peso 9 d’entrata viene trasformato in 10 all’uscita 
da P122 e P124. Se la grandezza misurata aumenta 
ulteriormente scatterà la cifra delle migliaia che non 
è convertita e la cifra delle centinaia passa a zero. 

In queste condizioni però il filo j è ancora man¬ 
tenuto L dal bistabile e quindi il peso dell’uscita cor¬ 
risponde a 11 (nei convertitori normali il pennino sa¬ 
rebbe invece tornato a 0). Procedendo nell’aumento il 
contatore passerà alla cifra 1 col che le due porte 110 
e 111 diventano H facendo diventare L l’uscita di 
PI 18 e H il filo j indipendentemente dalla posizione 
del bistabile (il pennino va a capo). Quando j è H 
l’uscita in codice dal dispositivo è semplicemente 






Fìg. 9. —- Esempio di andamento della traccia quando è inserita l'iste¬ 
resi del 10%. 


uguale al codice d’entrata aumentato di uno: questo 
avviene per tutti i numeri successivi 2, 3, ... 8 indi¬ 
cati dal contatore. 

Se, superata l’indicazione 1, invece di continuare 
ad aumentare, la grandezza dovesse diminuire, la 
transizione da 1 a 0 genererebbe un breve impulso L 
all’uscita di P117 (vedere forme d’onda di fìg. 8) che 
obbligherebbe il bistabile sulla posizione « margine si¬ 
nistro ». In queste condizioni il filo j diventa H e il 
peso zero d’entrata assume il peso 1 in uscita. Una 
ulteriore diminuzione dell’entrata a 9 viene trasfor¬ 
mata in 0 all’uscita. 

La registrazione assume l’aspetto riportato in 
figura 9. 

I pulsanti W e Y (fìg. 4) permettono di scambiare 
manualmente i margini. 

II circuito di figura 10 consente di fare questa 
operazione automaticamente quando è superato il 
fondo scala del 2% anziché del 10%. Esso utilizza 
l’uscita codificata delle decine, elaborandole secondo le 
tabelle della verità inserite nello schema. 


6. Convertitore N/A. 

Il convertitore, il cui schema è riportato in fi¬ 
gura 11, trasforma il peso del codice d’entrata in 
f.e.m. nel circuito d’uscita. Più precisamente: 

e = 100 [8+8) + 4+4) + 2+2) + 1+1)] + 



Fig . 10. - Schema del circuito che consente di variare la zona d’isteresi. 
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Convertitore numerico-analoguco di misura 



+ 10 [ 8 (d 8 ) + ...] + [ 8 ( 1 * 8 ) + ... ] 
dove « L » = 0 e « H » = 1. 

Il circuito è costituito da una rete diresistori calibra¬ 
ti commutati fra una sorgente di tensione di riferimento 
e massa. In questo modo l’impedenza d’uscita del 
sistema è costante evitando gli errori di inserzione 
dovuti alla resistenza d’entrata del registratore. Per la 
commutazione, non essendo richiesto un impiego ad 
alta velocità si è ritenuto conveniente usare relè anzi¬ 
ché dispositivi solidi i quali avrebbero creato difficoltà 
per compensare le variazioni dovute alla temperatura. 
D’altra parte i micro relè impiegati sono del tipo in 
ampolla sotto vuoto di alto grado di affidabilità e 
sufficientemente veloci. 

I resistori della decade delle unità sono collegati 
direttamente ai bistabili d’uscita della memoria data 
la bassa precisione percentuale richiesta. 



Fig\ 12. — Schema dell'alimentatore stabilizzato. 


La tensione di riferimento a bassa impedenza è 
ottenuta dal sistema compensato TU, DI e D2. 

Il potenziometro E 23 permette di regolare la f.e.m. 
del convertitore nei dintorni di 1 volt per « Calibrare » 
il fondo scala del registratore. L’impedenza d’uscita è 
di 5.000 ohm. 


7. Alimentazione. 

Le tensioni per il funzionamento di tutta l’appa¬ 
recchiatura sono ottenute dalla rete tramite un ali¬ 
mentatore stabilizzato. Lo schema relativo è riportato 
in figura 12. 

8 . Realizzazione pratica. 

L’apparecchiatura è stata realizzata utilizzando 
elementi micrologici SGS tipo 9946 per le porte a due 
entrate e invertitori, tipo 9962 e 9930 per le porte a 
3 e 4 entrate. I bistabili sono del tipo 9945. L’intera 
apparecchiatura è contenuta in un cofanetto paralle¬ 
lepipedo di cm 30 x cm 12 x cm 19. (1433) 


La nuova generazione di Relè 
Reed L + M ha i seguenti van¬ 
taggi: contatti piccoli ma di ele¬ 
vata potenza, costruzione solida 
e stabile con un ottimo sfrutta¬ 
mento dello spazio, dimensioni ri¬ 
dotte, prezzi veramente interes¬ 
santi. I dati tecnici sono a Vostra 
disposizione. 



Ing. F. Luchsinger 

Via F. Nullo, 29/A - 24100 BERGAMO 
Tel. (035) 239.047 
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GENERAZIONE E IMPORTANZA 

DELL’IMPULSO 20T 


PRATICA 


VITTORIO BANFI (*) 


SOMMARIO — Si richiama la struttura del segnale impulsivo chiamato 20T, usato nelle misure di messa a punto 
e di esercizio della televisione a colori. Si accenna al metodo di generazione di tale segnale di prova e si mettono in 
evidenza le correlazioni esistenti fra le distorsioni introdotte da una catena di trasmissione del segnale televisivo a 
colori e le deformazioni del segnale 20 T ottenuto alVuscita di tale catena. 

STIMMARY — Generation and practical usefulnes of 20 T test pulse. The characteristics of thè impulsive 
20 T signal , used for testing colour television networhs , are recalled and thè equipment for its generation is shortly 
described. The variations of shape of thè 20T signal , caused by thè irregularities of gain and)or phase characte¬ 
ristics of TVC circuits are discussed in detail. 


1. Struttura, spettro e generazione del segnale 20 T. 

Un segnale di prova che ha recentemente assunto 
grande importanza nella messa a punto e nell’esercizio 
della televisione a colori è il « segnale impulsivo 20 T ». 
Di esso si è già trattato in un recente articolo pubbli¬ 
cato su queste pagine fi), tuttavia si ritiene utile 
accennare al metodo seguito per generare tale segnale 
e mettere ancor più in rilievo come esso consenta di 
rendere evidenti eventuali difetti di trasferimento del 
segnale televisivo, dovuti a difetti della catena di 
trasmissione e di agevolare la loro correzione. 

Il segnale impulsivo 20 T ha l’aspetto rappresen¬ 
tato in basso a sinistra nella figura 1 (vedi anche 
copertina del n. 4 di « Elettronica e Telecomunica¬ 
zioni » 1971) ossia esso ha le seguenti caratteristiche: 

— frequenza: quella delle bande laterali della sotto¬ 
portante di colore f 0 modulata in ampiezza con 
onda portante soppressa; poiché f 0 = 4.4336 ... 
MHz la frequenza delle onde laterali è compresa 
all’incirca fra 3,8 e 5 MHz (il tratteggio in fìg. 1 
rappresenta l’onda di tale frequenza, contenuta fra 
le due curve inviluppo); 

— inviluppo inferiore coincidente con l’asse della 
ascisse; 

— inviluppo superiore (espresso in percento): 

71 \ 

1 —cos - ( 2 ) 

Ts l 

con Th = 2 qs ( 3 ) . 


(*) Dott. prof. ing. Vittorio Banfi deila RAI. 
Dattiloscritto pervenuto il 10 ottobre 1971. 

fi) Eakini G-.: Misure impulsive nella televisione a colori. 
« Elettronica e Telecomunicazioni », n. 4, 1971, p. 126. 

( 2 ) Cambiando l’asse dei tempi si può scrivere anche: 
100 cos 2 (7ij 2 Tu). 

( 3 ) La frequenza/mv dell’inviluppo si ottiene scrivendo: 

Tt 1 

coinv == 2 rrc/inv : - da cui fi nv =- = 0,25 MHz . 

Ti i ‘ 2 Th 


Tale impulso si può pensare ottenuto come la 
somma di due componenti rappresentate a sinistra in 
a) e b) di figura 1. La prima è espressa da: 

n j ti \ 

[2] y r = 50 sen 2 -= 25 1 — cos - ; 

2T H \ T H / 

essa è anche la funzione modulante della seconda com¬ 
ponente che è un’onda di frequenza f Q (sottoportante 



[ 1 ] 


100 sen 2 


= 50 


2T h 
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Generazione e importanza pratica dell’impulso 20 T 


di colore) modulata dalla funzione y 1 e con onda por¬ 
tante soppressa. La somma dei segnali a) e b) dà c). 

Nella parte destra della figura 1 sono rappresen¬ 
tati gli spettri delle componenti armoniche dei tre se¬ 
gnali. Si constata che il segnale 20 T ha uno spettro 
con due distinte zone: una a frequenze basse, circa 
fra 50 Hz (frequenza di trama) e 1 MHz, l’altra distri¬ 
buita intorno alla f 0 cioè all’incirca fra 3,8 e 5 MHz. 
È quindi facilmente intuibile che un segnale di tale 
genere sia adatto ad effettuare prove che debbono 
mettere a confronto le eventuali ed indesiderate diver¬ 
sità di comportamento della catena televisiva alle fre¬ 
quenze video più basse rispetto a quelle più alte, sulle 



Fig. 2. — Schema a blocchi che illustra il principio per generare il 
segnale impulsivo 20 T. 


quali ultime e solo su esse, è localizzata l’informazione 
di crominanza. A tale scopo il segnale 20 T, eventual¬ 
mente assieme ad altri segnali di prova, può essere 
immesso in circuito durante le normali trasmissioni 
televisive, inserendolo negli intervalli di cancellazione. 

La struttura sopra descritta del segnale suggerisce 
anche il metodo per generarlo mediante lo schema a 
blocchi rappresentato in figura 2. In esso un oscilla¬ 
tore a quarzo genera la frequenza f 0 della sottopor¬ 
tante di colore che pilota, in controfase, un modula¬ 
tore bilanciato, tale cioè da eliminare l’onda portante. 
Quest’ultimo riceve il segnale modulante da un gene¬ 
ratore della funzione y 1 (fig. la) data dalla [2]. L’uscita 
del modulatore, costituita dal segnale di figura lb), 
è filtrata da un filtro passa basso (con frequenza di 
taglio di circa 5,5 MHz) per eliminare eventuali armo¬ 
niche prodotte dal modulatore. Il segnale y x è altresì 
applicato ad una rete di ritardo che compensa i ritardi 
introdotti, nell’inviluppo del segnale f 0 modulato, dal 
modulatore e dal filtro. Vi saranno inoltre stadi am¬ 
plificatori che rendono uguali le ampiezze dell’invi¬ 
luppo e di y x . Queste due grandezze, così equalizzate, 
sono poi sommate ottenendo così il segnale impulsivo 
20 T che è portato in uscita attraverso uno stadio 
della desiderata potenza. 


2. Distorsioni sull’immagine televisiva a colori e loro 
effetto sull’impulso 20 T. 

Due tipi prevalenti di distorsione dell’immagine 
televisiva a colori sono provocate da: 

a) disuniforme caratteristica del guadagno in fun¬ 
zione della frequenza (caratteristica livello-fre¬ 
quenza); 

b) disuniforme caratteristica del ritardo di gruppo in 
funzione della frequenza (caratteristica fase-fre¬ 
quenza). 


Particolarmente dannosa è la seconda causa. Se 
infatti il ritardo delle componenti del segnale televi¬ 
sivo alle frequenze basse (fino a 0,5 1 MHz) è 

diverso da quello che si ha per le componenti localiz¬ 
zate intorno ad f 0 (circa fra 3,8 e 5 MHz) ove è situata 
l’informazione cromatica, si produce uno spostamento 
della colorazione (crominanza) rispetto al fondamento 
dell’immagine in bianco e nero (luminanza). Si ha 
quindi un effetto simile a quello che si verifica nella 
stampa a colori in cui le diverse immagini relative ai 1 
singoli colori, che, com’è noto, vengono stampate sepa¬ 
ratamente, non siano state ben sovrapposte o, come 
si dice, siano « fuori registro ». 

Le disuniformità delle due caratteristiche suddette 
provocano particolari e ben definite deformazioni del 
segnale impulsivo 20 T per cui dall’esame di tale se¬ 
gnale deformato si può dedurre se, e in che misura 
sono presenti le due suddette distorsioni. Anzi si può 
addirittura, senza provvedere alla determinazione di 
tali distorsioni, riprodurre l’impulso su un oscilloscopio 
ed effettuare le regolazioni, nell’apparecchiatura tele¬ 
visiva in esame, necessarie affinché l’impulso ripro¬ 
dotto sullo schermo dell’oscilloscopio sia ricondotto alla 
sua forma originale. Tali regolazioni avranno allora 
determinato l’annullamento delle disuniformità nelle 
caratteristiche di guadagno e di fase cioè, come si dice, 
l’equalizzazione dell’apparecchiatura e l’immagine tele¬ 
visiva non sarà più affetta dalle distorsioni dipendenti 
da tali disuniformità. Si comprende quindi la grande 
utilità, anche pratica, del segnale impulsivo 20 T. 

Vediamo ora di illustrare quali deformazioni intro¬ 
ducono nel segnale 20 T rispettivamente la disunifor¬ 
mità di guadagno a), la disuniformità di ritardo b) e 
tutte e due assieme. 

2.1. Effetto delle variazioni di guadagno. 

Supponiamo che sia presente, nella rete sotto mi¬ 
sura (l’intera apparecchiatura televisiva o una sua 
parte) solo una disuniformità di guadagno in funzione 
della frequenza. Ad esempio in figura 3a il guadagno 



Fig-. 3. — Deformazione del segnale impulsivo 20 T per sola disugua¬ 
glianza del guadagno. 
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Fig. 4. — Deformazione del segnale impulsivo 20 T per sola diversità 
del ritardo intorno ad f 0 rispetto alle frequenze basse. 


(supposto unitario cioè del 100% alle frequenze basse) 
si riduce di AG alle frequenze intorno ad /<,; invece nel 
caso di figura 3b il guadagno cresce di AG (AG espresso 
in percento). Le deformazioni relative, prodotte dall’im¬ 
pulso 20 T, sono rappresentate, nella stessa figura 3, 
sotto alle caratteristiche di guadagno: tali impulsi 
deformati si ricavano immediatamente componendo il 
segnale y Y con il segnale y 2 (fig. 1) avente però ampiezza 
(100 + AG) % anziché 100% perché y 2 ha tutte le sue 
componenti localizzate intorno ad f 0 (fig. 1) ove il gua¬ 
dagno è appunto (100 + AG) % (nella fig. 3a si è sup¬ 
posto: AG = —30%, nella fig. 3b si è supposto: 
AG =+30%). 


2.3. Effetto delle variazioni sia di guadagno sia 

DI RITARDO. 

È illustrato in figura 5 che non richiede altre spie¬ 
gazioni. 

Generalmente l’equalizzazione dell’apparecchiatura 
sottoposta a misura si ottiene semplicemente rendendo 
rettilinea ed orizzontale la linea di base (ossia l’invi¬ 
luppo inferiore) dell’impulso 20 T che può essere pre¬ 
sentato su un oscilloscopio. È quindi molto impor¬ 
tante saper esprimere l’andamento di tale linea di 




5044 


Fig. 5. — Composizione della linea di base: y = f x {t) 4- ? 2 U), (segnata 
con linea continua.) del segnale impulsivo 20 T. 


2.2. Effetto delle variazioni di ritardo. 

Immaginiamo ora che sia presente, nella rete sot¬ 
toposta a misura, una variazione di ritardo in funzione 
della frequenza. Per esempio in figura 4a il ritardo delle 
componenti del segnale video localizzate intorno ad 
/o, rispetto alle componenti di frequenza più bassa, 
è pari a r = 1/3 qs; invece in figura 4b si ha r = —1/3 
ps (ossia le componenti intorno ad f 0 sono in anticipo 
rispetto alle componenti sulle frequenze più basse). 
Le rispettive deformazioni dell’impulso 20 T sono rap¬ 
presentate nell’ultima riga della stessa figura. Esse 
sono ottenute sommando la funzione y x (seconda riga) 
che, avendo frequenza bassa [vedi nota ( 3 )] ha la fase 
di riferimento (r = 0), con la funzione y 2 (terza riga) 
che, avendo frequenze intorno ad / 0 , presenta il ritardo 
r postulato nelle due colonne a) e b). 


base. Essa si ottiene sommando algebricamente la 
funzione y x = f x (t) con l’inviluppo inferiore (negativo) 
della funzione y 2 (vedi fig. 5); tale inviluppo (da non 
confondersi con la funzione y 2 ) è indicato con f 2 (t) e 
la linea di base risulta quindi: 

[3] y = fi(t) f 2 (t) • 

Essa è espressa dalla relazione [3], nell’articolo pre¬ 
cedentemente citato, che è una sinusoide di periodo 
2 T h, disimmetrica rispetto all’asse dei tempi e quindi 
con ampiezze positiva y x e negativa y 2 (o viceversa) 
diverse fra loro. La loro somma, la loro differenza e 
il loro prodotto sono significativi per dedurre le distor¬ 
sioni delle immagini televisive a colori con le formule 
e i relativi grafici dedotti ed illustrati nel suddetto 
articolo. (13 4 0) 
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DX 446/160 MHz 


DX 443/ 20 MHz e 120 MHz 
con convertitore 


Funzioni: 

Contatore di frequenza 
Contatore di periodi 
Cronometro 1 o 2 vie 
Contatore di impulsi 
Misuratore di rapporto 
Divisore di frequenza 

• Uscita stampadati incorporata 

• Il modello DX443 esegue anche 
le misure dì fase 


Per ulteriori dettagli richiedete 
il catalogo generale o telefonate a: 


ITT 


li 


Divisione della ITT Standard 
Piazza de Angeli 7 
20146 Milano 
Tel. 4 69 66 41 (4 linee) 


Ufficio commerciale 
Via Flaminia Nuova 213 
00191 Roma 
Tel.: 32 36 71 


VARIATORI DI TENSIONE |@P|r 

E RESISTORI VARIABILI RETTILINEI E CIRCOLARI lT\Alfc=lfc 

Germania 



applicazioni 

• FORNI ELETTRICI - MUFFOLE 

• MACCHINE OPERATRICI IN GENERE 

• INDUSTRIA GALVANICA 

• INDUSTRIA DEI RADDRIZZATORI 

• SETTORE CINEMATOGRAFICO 

• LABORATORI MISURE 

• SETTORE DIDATTICO 



UNA GAMMA DI PRODOTTI 
DI ELEVATE QUALITÀ’ 
COSTRUITI SECONDO LE 
SPECIFICHE VDE 0552 
(DIN 42590 ET 42591) 


Rappresentante esclusivo per l’Italia con deposito: 

EURO CEDAG 

Via Delle Leghe, 10-20127 Milano 
Tel. 2850183 - 2829256 
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NOTIZIARIO 




I Z 


ELABORATORE PER IL TRENO SU¬ 
PERESPRESSO GIAPPONESE — Il 

prototipo di un sistema elaboratore che 
consente V automazione del treno super- 
espresso della « New Tokaido Line » 
(velocità massima 240 chilometri al¬ 
l’ora) è stato completato dalla Hitachi 
Ltd e fornito alle ferrovie nazionali 
giapponesi. Esso è chiamato ATOMIC 
(Automatic Train Operation by Mini¬ 
computer), usa un elaboratore HIDIC 
100 che consente al treno di viaggiare 
in perfetto orario. Il sistema compie 
le seguenti operazioni: 

1) memorizza l’orario dell’intero per¬ 
corso; 

2) memorizza i limiti di velocità nei 
singoli tratti; 

3) calcola e memorizza le velocità di 


FOTORESISTENZA MONOGRANU¬ 
LARE — La Mullard, Società inglese 
del gruppo internazionale Philips, ha 
annunciato una nuova fotoresistenza al 
solfuro di cadmio del tipo subminiatura, 
denominata RPY71, e realizzata me¬ 
diante la tecnica « monogranulare », che 
permette la fabbricazione di fotoresi¬ 
stenze molto stabili, ed in grado di dis¬ 
sipare potenze elevate in rapporto alle 
dimensioni meccaniche estremamente 
piccole. Le fotoresistenze monogranu¬ 
lari sono prive di deriva iniziale (over- 
shoot di resistenza), ed hanno un più 
piccolo effetto-memoria rispetto a quelle 
attuate con il convenzionale processo di 
sinterizzazione. 

La proporzionalità tra le variazioni 
del valore ohmico e la luce incidente, 
consente di utilizzare la RPY71 in di¬ 
spositivi elettromeccanici, i cui movi¬ 
menti dipendano direttamente dalle 
variazioni del livello della luce inci¬ 
dente, in particolare per macchine foto¬ 
grafiche con regolazione automatica del 
diaframma. 

La RPY71 dissipa una potenza mas¬ 
sima di 50 mW con una tensione mas¬ 
sima di 50 V. A 10 lux, con una tem¬ 
peratura di colore di 2700 °K, la resi¬ 
stenza non supera i 6 k ohm mentre in 
oscurità essa è superiore a 500 k ohm. 
La dimensioni massime sono di 5,3 
mm x 5,3 mm x 1,3 mm e il fotoele¬ 
mento funziona nella gamma di tem¬ 
peratura —40 -r 60 °C. (1356) 


marcia richieste affinché il treno viaggi 
secondo l’orario; 

4) conferma il momento della par¬ 
tenza e fornisce il relativo segnale sul 
pannello di contro]lo (v. figura); 

5) calcola la velocità e la distanza 
fra le varie stazioni attraversate con¬ 
tando gli impulsi inviati da un adatto 
sensore posto sugli assi delle ruote; 

6 ) fornisce indicazioni, rilevabili sul 
pannello di controllo, di accelerazioni 
o decelerazioni secondo la programma¬ 
zione delle velocità richieste; 

7) tiene il collegamento con il centro 
di controllo a terra; 

8 ) regola con sufficiente anticipo i 
freni in modo da ottenere un arresto 
alle stazioni liscio e graduale. (1366) 


GIOGO DI DEFLESSIONE MAGNE¬ 
TICA PER TVC — Questo sotto-in¬ 
sieme, illustrato in figura, è prodotto 
dalla S.A. Yideon di Boulogne-Billan- 
court (Francia), per cinescopi tricromici 
con deviazione di 110°. Esso presenta 
alcune particolarità meccaniche origi¬ 
nali che consentono di ottenere un 
campo magnetico molto ben distribuito, 
riducendo i problemi riguardanti la 
purezza dei colori riprodotti e la con¬ 
vergenza, problemi che spesso compli¬ 
cano la messa a punto dei televisori 
a colori. (1363) 





SENSORE DI GAS RIDUCENTI — Vari 
metalli ossidati semiconduttori, per 
esempio l’ossido di stagno o di zinco o 
il sesquiossido ferrico, opportunamente 
preparati e trattati, presentano una 
resistenza elettrica decrescente se espo¬ 
sti a gas riducenti come l’idrogeno, il 
monossido di carbonio, il metano, il 
propano, i vapori d’alcool o di olii 
volatili, l’acetilene, ecc. Il valore della 
resistenza ritorna normale in assenza 
dei gas riducenti. In molti casi la 
variazione è sufficientemente grande 
da consentirne l’utilizzazione diretta 
senza amplificazione. In combinazione 
con un segnalatore acustico, un relè, 
un solenoide, un bimetallo o un motore, 
il sensore può servire come allarme, 
rivelatore o elemento di controllo o 
comando agente in funzione della pre¬ 
senza e della concentrazione di tali gas. 

Utilizzando questo principio la Figaro 
Engineering Ine. di Robe (Giappone) 
ha sviluppato il sensore denominato 
TGS la cui struttura è illustrata dal 
disegno riprodotto e che ha un fila¬ 
mento riscaldatore per compensare le 
variazioni termiche. 

I semiconduttori convenzionali sono 
deteriorati dal vapore. Il sensore TG-S, 
in seguito ad una accurata scelta della 
composizione chimica e al processo di 
fabbricazione, sopporta l’esposizione al 
vapore per oltre 50.000 ore senza alte¬ 
razioni apprezzabili. 

II nuovo sensore è già usato in Giap¬ 

pone in numerose applicazioni per le 
quali la Figaro Eng. ha richiesto oltre 
40 brevetti. Ora esso è applicato anche 
nel controllo dell’inquinamento atmo¬ 
sferico. ( 1364 ) 


RISCALDATORE 



SINTONIZZATORE VHF-UHF A VA¬ 
RICAP — È illustrato dalla fotografìa 
riprodotta e, com’è noto, esso consente 
di eliminare il comando di sintonia 
meccanica di un televisore sostituendolo 
mediante la regolazione di una tensione 
di polarizzazione dei varicap. Il sinto¬ 
nizzatore costruito dalla S.A. Yideon 
di Boulogne Billancourt (Francia) è 
contrassegnato dalla sigla F 24; esso 
può essere facilmente installato nell’in- 
terno dell’ebanisteria del televisore ed 
eventualmente su circuiti stampati. 

(1362) 
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Notiziario 


LINEE DI RITARDO PRODOTTE IN BLOCCO — Le linee 
di ritardo prodotte dalla Sylvania di Tienen (Belgio) sono 
in vetro speciale a coefficiente di temperatura nullo, molato 
in modo che la lunghezza del percorso in cui si propaga 
il segnale corrisponda al ritardo richiesto. I segnali elettrici 
in entrata sono convertiti in segnali ultrasonori e viceversa 
da due trasduttori piezoelettrici montati sulle facce, tagliate 
a 45 gradi, all’estremità di una sottile sbarretta di vetro. 
Tali trasduttori fanno chimicamente parte della stessa sbar¬ 
retta che costituisce la linea di ritardo invece di essere 
saldati in modo convenzionale. 



Da un unico blocco di vetro comprendente anche i tra¬ 
sduttori di esternità si ricavano numerose linee di ritardo 
tagliando, con una macchina speciale, il blocco in « fettine » 
di 0,04 mm di spessore. L’elevato numero di linee ricavate 
da un unico blocco riduce il costo unitario. 

Ogni Hnea è poi montata nella sua custodia, saldata ad 
ultrasuoni, e trattata in modo da renderla insensibile agli 
agenti atmosferici; i fili di connessione sono saldati elettri¬ 
camente, anziché a stagno, migliorando l’affidabilità del con¬ 
tatto e riducendone l’attenuazione. 

La nuova linea di ritardo, chiamata SDL 141 (a sinistra 
in figura) è la più leggera e compatta disponibile in Europa. 
Essa viene fornita anche con la sua unità di trasformazione 
sotto la sigla SDL 112 (a destra in figura). 

L’uso di queste tecniche assicura che le unità abbiano un 
accurato e stabile ritardo di tempo di 63,943 (jls + 0,005 ps 
ed una perdita di inserzione molto bassa di 7,5 i 2 dB. 
Anche la variazione di fase del tempo di ritardo entro varia¬ 
zioni di temperatura fra + 10 °C e + 60 °C (riferito a 25 °C) 
è molto bassa, raggiungendo un valore massimo di 0,005 ps 
ed una media di 0,002 ps. La larghezza di banda della linea 
è determinata anche dalle bobine di sintonia e dal trasdut¬ 
tore, che si presenta come una capacità in parallelo con 
una resistenza. 

La linea di ritardo, che può essere impiegata indistinta¬ 
mente sui circuiti decodificatori per i sistemi PAL e SECAM, 
è attuata per il montaggio sui circuiti stampati e può essere 
fornita, come s’è detto, anche con i trasformatori d’impe¬ 
denza e decodificazione i quali assicurano che il segnale 
immesso nel rivelatore sincrono sia puro segnale di colore. 

(1360) 

STRUMENTI REGISTRATORI — Lo strumento registratore 
illustrato in figura utilizza un circuito potenziometrico ad 
autobilanciamento. Esso è prodotto dalla casa giapponese 
Yokogawa (conosciuta anche come Yevv-rappresentante 
Vi anello-Milano) e denominato serie 3040. Si distingue per 
le seguenti interessanti caratteristiche: 



— elevata sensibilità: 0,5 mV/200 mm; 

— portate da 0,5 mV a 100 V in successione 0,5, 1, 2, 5.. 

— precisione + 0,3% fondo scala; 

— velocità mass, di spostamento del pennino 200 mm /0,7 s; 

— resistenza d’entrata 1 megaohm costante; 

— reiezione al rumore 180 dB per la c.c., 140 dB per la c.a.; 
« amplificatore transistorizzato; 

— velocità di sviluppo della carta: tipo A) 2, 6, 20, 60 
cm/min e cm/ora; tipo B) 0,5, 1, 2, 4, 5, 10, 20, 40 
cm/min; tipo G) 3, 6, 12 cm/ora e 0,4, 0,5, 1, 2, 4 cm/min. 
la carta si ripiega automaticamente a libro; 

— dimensioni cm 20 x 44 x 29, peso 14 kg. (1372) 

SCHERMO A COLORI IN CABINA DI PILOTAGGIO 

Sviluppato congiuntamente dalla Honeywell e dalla Me Don- 
nell Douglas, il « Performance and Failure Assessment 
Monitor » (PAFAM) permetterà ai piloti del DC 10 di 
valutare, attraverso un piccolo schermo a colori, il funzio¬ 
namento del sistema di atterraggio automatico. Il piccolo 
video nella foto (il primo a colori in una cabina di pilo¬ 
taggio) consente di stabilire, con 150 secondi di anticipo, 
in base alla posizione dell’aereo in ciascun istante della disce¬ 
sa, il punto della pista in cui il DC 10 toccherà terra. (1310) 



MACCHINE PER ISTRUIRE — La fotografia riprodotta 
illustra la MITSI (Macchina per Istruzione Tecnica Scien¬ 
tifica Individuale) modello 2023 che la Olivetti Systed 
(Sistemi per l’Èducazione) S.p.A. ha presentato al IX Con¬ 
gresso dell’Unione Matematica Italiana, tenutosi a Bari dal 
27 settembre al 3 ottobre scorsi. Il Congresso era affiancato 
da un Corso di Matematica svolto mediante i più moderni 
dispositivi didattici audiovisivi, quali: lavagne luminose, 
sistemi di proiezioni collettivi ed individuali, ecc. Fra questi 
ultimi spiccava la MITSI che è appunto una macchina 
audiovisiva individuale capace di essere programmata su 
numerosi argomenti; essa fornisce informazioni, interroga 
e verifica le risposte fornite dal discente. A chiusura del 
programma la macchina fornisce una valutazione del lavoro 
svolto. (1369) 
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CIRCUITO INTEGRATO PER RADIO¬ 
RICEVITORI — Il circuito integrato 
lineare per radioricevitori TBA 651, 
introdotto recentemente sul mercato 
dalla SGS (Società Generale Semicon¬ 
duttori di Agrate) ha le funzioni di 
amplificatore RF, oscillatore, miscela¬ 
tore, amplificatore FI e comando auto¬ 
matico di guadagno (CAG). 

La regolazione interna di tensione 
permette di operare in un intervallo di 
tensione da 4,5 a 18 volt. Esso è stato 
progettato per ridurre il numero di 
componenti esterni al minimo indispen¬ 
sabile, offrendo così una riduzione dei 
costi delle apparecchiature. 

Una importante applicazione profes¬ 
sionale è quella nei rice-trasmettitori fimo 
a 27 MHz, nei quali si ottiene una 


MEMORIA A LASER — Una memoria 
olografica sperimentale in grado di 
immagazzinare, su una superfìcie di 
circa 7 centimetri quadrati, l’equiva¬ 
lente di 150.000 parole inglesi, è stata 
messa a punto dai ricercatori del labo¬ 
ratorio IBM di San José, in California. 

Basata sull’impiego di impulsi di luce 
laser questa memoria di sola lettura è 
costituita da una pellicola fotografica 



sensibilità di 1 jjlV con un rapporto 
segnale/disturbo di 6 dB. La sensibilità 
è di 10 qV per un rapporto/disturbo 
di 26 dB; il campo di comando automa¬ 
tico di guadagno (CAG) è molto ampio 
cioè di 80 dB in entrata per una varia¬ 
zione di 10 dB in uscita; il guadagno 
è elevato e la distorsione bassa. 

Questo circuito integrato, che può 
operare da — 20 a +80 °C, viene 
fornito in contenutore DIP plastico a 
16 piedini. 

La figura riporta lo schema di un 
intero radioricevitore (escluso lo stadio 
finale ad audiofrequenza) attuato con 
il circuito integrato TBA 651 il cui 
schema è contenuto nel rettangolo 
tratteggiato. (1357) 


sulla quale si possono registrare le 
informazioni con una densità di circa 
un milione di bit per centimetro qua¬ 
drato e leggerle con una velocità di 
160 milioni di bit al secondo. Il tempo 
di accesso è di 1,3 millisecondi. 

Nel sistema sperimentale, un fascio 
di elettroni memorizza fotograficamente 
i dati su strisce di pellicola, sotto forma 
di ologrammi generati da un elaboratore 
e che contengono ciascuno 8 bit di 
informazioni e un bit di sincronizza¬ 
zione. Queste strisce vengono poi posi¬ 
zionate sulla superfìcie interna di un 
tamburo trasparente che ruota ad alta 
velocità. 

La lettura dei dati viene effettuata 
mediante una serie di fotorivelatori. 
Come si può osservare nel disegno, un 
fascio di luce laser viene diretto, su una 
qualunque delle 256 piste di dati della 
pellicola, da un sistema di deflessione 
che è in grado di posizionare il fascio 
con una tolleranza di ± 0,063 mm. 
La lettura di ogni ologramma avviene 
in parallelo, mediante fotodiodi che 
rivelano simultaneamente tutti e 9 i bit 
d’informazione. 

Il vantaggio principale del sistema 
consiste nella proprietà di ridondanza 
dell’ologramma: infatti, poiché l’infor¬ 


mazione viene registrata sopra l’intera 
superfìcie dell’ologramma in maniera 
ridondante, il dispositivo può leggere 
con successo un ologramma anche 
quando il 30% della sua area è stata 
distrutta od oscurata. ( 1351 ) 


TRIODO PLANARE METALLO-CERA¬ 
MICO — Fra una serie di nuovi triodi 
ad elettrodi piani con isolamento in 
ceramica prodotti dalla Divisione Eimac 
della Varian di Salt Lake City, USA, 
la figura illustra il modello 8893. Usato 
nelle apparecchiature di misura DME, 
TECAM e in piccoli radar per aerei, è 
in grado di funzionare in condizioni 
ambientali estreme e può erogare fino 
ed un massimo di potenza di picco in 
uscita di 2 kW a 4 GHz con elevata 
potenza media ed elevato rendimento. 
È particolarmente indicato come oscil¬ 
latore o amplificatore impulsivo di gri¬ 
glia o di placca ma può essere usato 
anche in regime persistente. Alcune 
delle principali caratteristiche sono: 
coefficiente di amplificazione 60; tra¬ 
sconduttanza 30 mA/V; capacità griglia 
placca 2,35 pF; capacità griglia catodo 
8 pF; massima capacità placca catodo 
0,1 pF; tensione di accensione 6,3 V; 
corrente di accensione 1,3 A; massima 
dissipazione anodica con raffredda¬ 
mento ad aria forzata o con radiatore 
100 W; diametro circa 25 mm. 

(1361) 



<< SOUND IN SYNC»_ — Una delle più 
interessanti innovazioni della tecnica 
di trasmissione TV di questi ultimi anni 
è il metodo di trasmissione del segnale 
audio mediante i collegamenti video, 
noto come « Sound-in-Sync ». La Pve 
del gruppo internazionale Philips sta 
realizzando questi sistemi dietro licenza 
della B.B.C. Brevemente, questo siste¬ 
ma procede alla codifica numerica del 
segnale sonoro e lo introduce nel segnale 
video durante gli intervalli di sincro¬ 
nismo. La modulazione a codice d’im¬ 
pulsi e Pampiezza degli impulsi garan¬ 
tiscono che il segnale audio sia immune 
da interferenze e distorsioni apprezza¬ 
bili. All’estremità di una lunga linea 
di trasmissione si ottiene una risposta 
di frequenza da 30 Hz a 14 kHz con 
distorsione minore del 0,1% e un rap¬ 
porto segnale/disturbo di 70 dB; da un 
punto di vista commerciale si rispar¬ 
miano naturalmente le spese di instal¬ 
lazione, di manutenzione o di affitto di 
una linea separata. Questo sistema 
garantisce anche la segretezza di tra¬ 
smissione in quanto i segnali in codice 
numerico sono audioprotetti. (1368) 
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CIRCUITI INTEGRATI MOS/LSI - I 

nuovi circuiti integrati in contenitore 
plastico della General Instrument Eu- 
rope-Milano hanno ridotto in maniera 
determinante i costi dei dispositivi 
MOS. Il numero di questi componenti 
in plastica di tipo economico è grande¬ 
mente aumentato in questi ultimi mesi 
e comprende soprattutto una vasta 
gamma di « shift registers » statici e di¬ 
namici, tra i quali si può ricordare il 
DL-7-1512, uno «shift register » dina¬ 
mico a 512 bit con notevoli prestazioni 
(figura A). 

Di particolare interesse per il suo 
basso prezzo, anche un multiplexer a 
6 canali, denominato MU-1-0006, che 
può sostituire 6 transistori ad un costo 
notevolmente inferiore di quello dei sin¬ 
goli componenti (figura B). 

Nel campo dell’integrazione su larga 
scala vanno ricordati un multiplex con 
funzioni di contatore e decodificatore e 
un emettitore e ricevitore terminale. 

Il multiplexer, a doppio polo e 16 ca¬ 
nali, ad accesso casuale o sequenziale, è 
stato denominato AY-6-4016 (figura C). 
È completamente compatibile con i di¬ 
spositivi TTL/DTL e può operare tra 
la corrente continua e 2 MHz ad una 
temperatura compresa tra —55 °C e 
125 °C. La logica del circuito gli con¬ 


sente inoltre di essere facilmente com¬ 
binabile con canali supplementari 

Il ricevitore terminale AY-5 1008 
(figura D) e il dispositivo trasmettitore 
AY-5-1010 sono tra i circuiti per i quali 
la tecnologia MOS è particolarmente 
appropriata. Questi dispositivi sono stati 
studiati per i collegamenti tra qualsiasi 
tipo di sistema di comunicazione e per 
i terminali periferici dei calcolatori. 
Essi sono in grado di produrre tutti i 
segnali di codificazione e decodifica¬ 
zione indispensabili nelle interfacce per 
il trattamento di ogni tipo di informa¬ 
zione. L’emettitore accetta le informa¬ 
zioni parallele fino a 9 bit e vi aggiunge 
i segnali di partenza e di arresto per 
convertirli in informazioni in serie. Un 
generatore interno trasmette un se¬ 
gnale che autorizza l’entrata delle pa¬ 
role successive. Il ricevitore accetta le 
parole programmate in serie, sopprime 
il bit di partenza e di arresto e fornisce 
le informazioni in parallelo. Genera 
inoltre i segnali di parità. La frequenza 
massima dell’orologio è di 25 kHz, che 
permette una velocità di trasmissione 
di 9600 bauds. 

Tra i molti nuovi dispositivi presen¬ 
tati dalla General Instrument Europe 
i due sottosistemi AY-5-1010 e AY-5- 
1008 sono certamente tra i più inte¬ 
ressanti. ( 1359 ) 



INCISIONE CHIMICA DEL RAME NEI 
CIRCUITI STAMPATI — Un nuovo 
prodotto per l’incisione chimica del 
rame sui circuiti stampati, a pH neutro, 
avente un’elevata resa di rame inciso 
a velocità costante, è il Neutra E teli VI 
distribuito dalla Shipley Italia SpA 
(Milano). Prodotto dalla Shipley Com¬ 
pany Ine. di Newton (Mass.) USA, in 
collaborazione con la Shipley Europe 
di Coventry (U.K.), il Neutra Etch VI 
si è dimostrato compatibile con tutti i 
rivestimenti più comunemente usati 
come « etch-resist », sia organici sia 
metallici, quali ad esempio l’oro, lo- 
stagno brillante, lo stagno piombo, il 
nickel, gli inchiostri serigrafici solubili 
in alcali ed i « photo-resìsts », compresi 
gli AZ autopositivi della Shipley. 

Il Neutra Etch VI è una stabile 
soluzione acquosa con un elevato potere 
dissolvente sul rame; ogni litro può 
infatti incidere almeno 250 grammi 


di rame, mantenendo una costante velo¬ 
cità d’incisione, che risulta di circa 
35 mierbn di rame ogni due minuti. 

Contrariamente ad altri prodotti esi¬ 
stenti sul mercato, che devono essere 
sostituiti quando raggiungono il 40% 
del loro completo esaurimento, perché 
la velocità d’incisione diventa troppo 
lenta per impieghi industrali, il Neutra 
Etch VI continua a mantenere un 
potere d’incisione costante praticamente 
fino al suo esaurimento. È inoltre essen¬ 
zialmente esente da esalazioni e non 
richiede ventilazione sulle macchine da 
incisione; non contiene ingredienti tos¬ 
sici e può produrre un rapporto di 
sottincisione inferiore a 1 : 1. 

La soluzione opera ad una tempera¬ 
tura media di 52°-54°C e ad un pH 
raccomando di circa 7,5 - 7,8, che viene 
mantenuto con piccole aggiunte di 
ammoniaca. Il Neutra Etch VI può 
venir facilmente rimosso dalla super¬ 


fìcie incisa dei circuiti stampati sem¬ 
plicemente con acqua. Nessun problema 
di scarico si presenta per l’utente: la 
Shipley Italia SpA è autorizzata a 
ritirare, con un ragionevole compenso, 
i quantitativi esauriti. 

Basandosi sulle esperienze pratiche 
svoltesi sia negli USA sia in Inghil¬ 
terra, la Shipley è convinta che il 
Neutra Etch Vi rappresenti attual¬ 
mente il più economico prodotto per 
incisione dei circuiti stampati ora esi¬ 
stente sul mercato infatti, se usato pro¬ 
priamente.. l’incidenza dei costi si avvi¬ 
cina a quelli ottenibili con il cloruro 
ferrico. 0335) 


COMMUTATORI DI MISURA — Nei 
circuiti di misura elettrici, soprattutto 
dove sono richieste resistenze di con¬ 
tatto molto basse, si usano ancora oggi 
le tradizionali spine, ma bisogna segna¬ 
lare che ormai esistono commutatori 
che raggiungono e superano le qualità 
della spina e che sono di uso molto 
più semplice. 

I commutatori della serie 7200 della 
Tettex A.G. di Zurigo (v. figura) sono 
stati costruiti per impiego nei ponti, 
potenziometri, invertitori e seleziona¬ 
tori multipli di punti di misura. I dati 
tecnici di questi commutatori sono: 

— la resistenza di contatto di circa 
0,3 mohm con una variazione inferiore 
a 0,003 mohm; 

— la corrente massima commutabile 
di 20 A; 

— la tensione massima commutabile 
di 1000 V in alternata e continua; 

— la forza termoelettrica del com¬ 
mutatore inferiore a 2 . IO -8 V, che ne 
permette l’uso nel campo delle bassis¬ 
sime tensioni. 

Per mantenere queste elevate carat¬ 
teristiche è sufficiente una semplice 
pulizia dei contatti con un solvente 
ogni tre anni circa e la lubrificazione 
degli stessi con un grasso neutro. 

Questi commutatori a 24 posizioni 
per piano e con una o due spazzole di 
contatto, possono essere montati uno 
sopra l’altro fino a un numero massimo 
di 8 piani, ciascuno alto 39 mm e 
manovrati con una unica manopola. 
Il passo da contatto a contatto può 
essere 15° o 30°. Con la suddivisione 
di 30° un contatto viene escluso realiz¬ 
zando un commutatore intermittente. 

(1367) 
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MICRO WATTMETRO A R.F. — Le 

misure di potenza fra i 200 kHz e i 
18 GHz, oltre che con bolometri o 
temocoppie, possono essere eseguite tra¬ 
mite l’uso di coppie di diodi. Quest’ul¬ 
timo sistema presenta numerosi van¬ 
taggi rispetto agli altri e principalmente: 
deriva di zero assai più piccola; più 
elevata capacità di sopportare i sovrac¬ 



carichi; costo più basso della eventuale 
sostituzione deH’elemento sensore. 

Tenendo presente questi vantaggi la 
Boonton Electronics Co. (New Jersey- 
USA - rappresentante Vianello - Milano) 
ha sviluppato e produce il microwatt¬ 
metro con sensore a diodi, serie 42, in 
due principali versioni. Quella analogica 
e cioè con indicatore ad indice, illu¬ 
strata in figura, e quella in cui l’indi¬ 
cazione è numerica a quattro cifre. Le 
principali prestazioni e caratVeristiche 
del tipo analogico sono: — portate 10, 
100 nW, 1, 10 100 pW, 1, 10 mW (si noti 
l’elevata sensibilità massima che con¬ 
sente la lettura di 1 nanowatt mentre la 
deriva di zero è di solo + 1 nW all’ora e 
quindi l’azzeramento è necessario solo 
sulla scala di maggiore sensibilità); 

— massimo sovraccarico in onde persi¬ 
stenti 300 mW (molto più elevato di 
quello consentito da altri sistemi di 
misura); — precisione superiore a±l%; 

— influenza della temperatura ambiente 
trascurabile fra 18 e 30° C; — resistenza 
d’entrata 50 o 75 ohm; — campo di 
frequenza per la sonda 41-4A da 200 
kHz a 12,4 GHz; — prontezza di rispo¬ 
sta 0,1 s per portate superiori a 10 mW, 
1 s per la portata di 10 nW; — dimen¬ 
sioni altezza 132 mm, larghezza 211 mm, 
profondità 305 mm; peso 3,7 kg. 


Lo strumento ad indicazioni nume¬ 
riche ha la scelta automatica della 
portata e la lettura è effettuata in dBm. 

(1373) 


SCARTI DEI SEGNALI DI TEMPO 

(v. n. 5 - 1971, pag. 194) 


LUGLIO 

1971 

AGOSTO 1971 

a 

b 

c 

a 

b 

c 

7 


+ 68 

4 


+ 79 

14 

— 0,3 

+ 70 

11 

—0,3 

+ 82 

21 


+ 74 

18 


+ 87 

28 


+ 77 

25 


+ 90 


a) Giorni del mese; - b) Scarto di tempo 
TUO (IEN) - TUO (BIH) in ms, (me¬ 
dia mensile); - c) Scarto di tempo TUO 
(IEN) - TUO (RGO) in ms. (1371) 


CAVI ELETTRICI 


a 

ALFACAVI 


alfacavi 

Capitale sociale L. 3.250.000.000 di cui versate L. 3.200.000.000 


CAVI PER TRASPORTO ENERGIA: 


DIREZIONE GENERALE 
AMMINISTRAZIONE 
15028 QU ATTORDIO (Alessandria) 


• Isolati con carta impregnata da 1000 a 45.000 Volt di esercizio. 

• Isolati con materiale termoplastico speciale 
«SINTALFA» da 1000 a 20.000 Volt di esercizio. 


• Isolati con mescole speciali « SOLIDALFA » a base di elastomero Etilene-Propilene, 
qualità G 5 , da 1000 a 45.000 Volt di esercizio. 


CAVI TELEFONICI urbani ed interurbani: 

• Isolati con carta e aria secca a coppie e a quarte nei tipi concentrici, a gruppi e settoriali. 

• Isolati con polietilene a coppie e a quarte. 

• Isolati con materiale termoplastico per centrali, impianti interni, cablaggio. 

• Cavi coassiali. 


UFFICIO VENDITE E DEPOSITO 

MILANO - Via Belinzaghi, 15 
Telefoni 6886316 - 6886340 
Telegr. ALFACAVI - MILANO 
Telex: 33483 ALFACAVI 


STABILIMENTO DI QUATTORDIO 

(AL) Telefono 79384 (5 linee) 
Telegr. ALFACAVI - QUATTORDIO 
Stazione Ferrov. : FELIZZANO 
Telex: 2 1 470 ALFACAVI 


STABILIMENTO DI AIROLA 

(BN) Telefono 51157 - 51391 
Telegr. ALFACAVI - AIROLA 
Stazione Ferrov. : CASERTA 
Telex: 71 372 ALFACAVI 
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nozza 


sistema programmabile 
per misure automatiche 
di complessi logici 
fino a 234 PINS 

TX 945 

Per circuiti MSI - LSI - MOS 
multifase e schede logiche 

• Controlla la funzione logica 

• Controlla i « THRESHOLD 
LEVEL» 

• Controlla i livelli e correnti 
di uscita 

• Misura le correnti di in¬ 
gresso 

• Segnala i difetti 


Per ulteriori dettagli richiedete 
il catalogo generale o telefonate a: 


ITT 


Divisione della ITT Standard 
Piazza de Angeli 7 
20146 Milano 
Tel. 4 69 66 41 (4 linee) 


Ufficio commerciale 
Via Flaminia Nuova 213 
00191 Roma 
Tel.: 32 36 71 



ANTONINO LA ROSA 

PRINCIPI DI TV A COLORI 

pubblicazione in 3 volumi raccolti in cofanetto, L 14.000 


L’Autore ha ritenuto opportuno dividere il lavoro in due parti: la 
prima riguardante i principi generali colorimetrici comuni a tutti i 
sistemi di trasmissione della TV a colori; la seconda, divisa in due 
volumi, riguardante in modo più specifico l'applicazione tecnica di 
tali principi ai tre sistemi NTSC, PAL, SECAM. L’insieme dei pro¬ 
blemi tecnici comuni è stato esclusivamente considerato nel primo 
volume di questa seconda parte, che tratta anche del sistema NTSC. 
Nel secondo volume, sempre della seconda parte, sono stati più 
particolarmente considerate le caratteristiche specifiche che distin¬ 
guono gli altri due sistemi. 


ERI - EDIZIONI RAI RADIOTELEVISIONE ITALIANA 

via Arsenale 41 - 10121 Torino / via del Babuino 9 - 00187 Roma 


LIBRI E PUBBLICAZIONI 


Gtkove A. S.: Physique et technologie 
des dispositifs à semiconducteur. « Dli¬ 
no d », Parigi, 1971. 

Un volume di XXII + 380 pagine, 

formato cm 16,5 x cm 25, con 

220 figure. Rilegato in tela. 

Prezzo 128 franchi francesi 

Dall’avvento dei dispositivi planari, 
accaduto nel 1960 circa, si è sviluppata 
la tecnica dei circuiti integrati al silicio, 
che da allora ha compiuto importan¬ 
tissimi progressi. Questo libro è dedi¬ 
cato principalmente ai dispositivi pla¬ 
nari, sia dal punto di vista della tec¬ 
nologia di costruzione, sia da quello 
del funzionamento fìsico microscopico. 

Il testo è composto di tre parti: 
parte l a : Tecnologia dello stato solido; 
parte 2 a : Semiconduttori e dispositivi a 
semiconduttore; parte 3 a : Effetti di super¬ 
ficie e dispositivi a comando superficiale. 

Nella prima parte è studiato accura¬ 
tamente l’accrescimento in fase di 
vapore, l’ossidazione termica e la diffu¬ 
sione allo stato solido. La trattazione 
per i primi due argomenti è di tipo 
quantitativo abbastanza sintetico, per 
ciò che riguarda i criteri e le metodo¬ 
logie dei vari processi tecnologici (capi¬ 
toli 1° e 2°). Nel terzo capitolo l’argo¬ 
mento dello stato solido è analizzato 
sulla base dei concetti prima introdotti. 
Particolarmente apprezzabile è la razio¬ 
nale e sistematica raccolta dei dati 
sperimentali e dei vari modelli fìsici 
che spiegano i relativi fenomeni. Tutte 
queste informazioni sono generalmente 
sparse negli articoli specialistici, mentre 
in questo testo sono organicamente 
raccolte, rielaborate e gradualmente 
presentate. 

Nella seconda parte ò sviluppata la 
teoria fìsica dei semiconduttori: giun¬ 
zioni PN e transistori bipolari ad effetto 
di campo. La teoria delle bande nei 
cristalli è presentata in modo chiaro 
con l’ausilio di argomentazioni intuitive 
ed analogiche. La trattazione teorica 
delle giunzioni PN è esauriente anche 
nei dettagli; interessante e completa 
è l’analisi relativa alla tensione inversa 
di rottura. Nella teoria del transistore 
bipolare, assai chiara è l’impostazione 
teorica della spiegazione fondamentale 
semplificata dell’effetto transistore. Un 
po’ più affrettate sono le considerazioni 
relative all’estensione, alle modifica¬ 
zioni e limitazioni del modello nelle 
applicazioni ai vari tipi costruttivi dei 
transistori. 

La parte terza è dedicata sostanzial¬ 
mente alla teoria dei dispositivi a semi- 
conduttore che sfruttano l’effetto di 
campo elettrico. Particolare sviluppo 
è riservato ai dispositivi ad effetto di 
campo, derivati dal comando di super¬ 
fìcie delle giunzioni, ed a quelli tipo 
M.O.S. 

Il livello della trattazione è completo 
ed accurato. In definitiva si tratta di 


un buon testo a livello intermedio 
(studenti di fìsica e ingegneria, tecnici 
elettronici che desiderano approfondire 
questo campo dell’elettronica teorica) 
che colma una lacuna compresa tra 
testi tipicamente teorici di fìsica dello 
stato solido e libri di tecnologie appli¬ 
cative dei materiali semiconduttori. 

Questo è l’elenco dei capitoli: Parte 
l a : Tecnologia dello stato solido : Cap. 1°: 
L’accrescimento in fase di vapore (p. 7); 
Cap. 2°: L’ossidazione termica (p. 23); 
Cap. 3°: La diffusione allo stato solido 
(p. 36); Parte 2 a : Semiconduttori e dispo¬ 
sitivi a semiconduttore: Cap. 4°: Ele¬ 
menti di fìsica dei semiconduttori (p. 
95); Cap. 5°: Semiconduttori non in 
stato di equilibrio (p. 121); Cap. 6°: 
Giunzioni PN (p. 155); Cap. 7°: Transi¬ 
stori a giunzioni (p. 215); Cap. 8°: 
Transistori a effetto di campo a giun¬ 
zione (p. 251); Parte 3 a : Effetti di super¬ 
ficie e dispositivi comandati in superficie : 
Cap. 9°: Teoria delle superfìci a semi- 
conduttore (p. 271); Cap. 10°: Effetti 
di superfìcie nelle giunzioni PN (p. 299); 
Cap. 11°: Transistori ad effetto di campo 
in superfìcie (p. 329); Cap. 12°: Pro¬ 
prietà del sistema silicio-biossido di 
silicio (p. 347). 

V.B. (1377) 


Ascione A.: Lezioni di ponti radio. 
« Edizioni Scientifiche Siderea », Poma, 
1971. 

Un volume di 347 pagine, formato 

cm 17 x cm 24, .. con 181 figure. 

Prezzo lire 4000 

L’Autore, docente presso l’Università 
di Poma, ha inteso riassumere in questo 
volume il contenuto del corso di « Pon¬ 
ti Padio » tenuto agli studenti della 
Facoltà di Ingegneria. Il volume, re¬ 
datto in forma chiara e scorrevole, è 
una guida alla tecnica dei ponti radio 
e può essere consigliato a quelle per¬ 
sone che, dotate di una buona prepa¬ 
razione nei campi dell’elettronica e delle 
onde elettromagnetiche, intendono af¬ 
frontare quello specifico dei ponti radio. 
In esso troveranno una guida alla 
conoscenza dei problemi principali ed 
un’utile raccolta delle prescrizioni na¬ 
zionali ed internazionali in materia. 

Il volume analizza il ponte radio 
principalmente dal punto di vista delia 
sua utilizzazione, infatti vengono trat¬ 
tati la propagazione delle onde elettro- 
magnetiche, le antenne, il segnale tra¬ 
smesso e la qualità dell’informazione, 
mentre non viene volutamente consi¬ 
derato dal punto di vista del funzio¬ 
namento, cioè quanto concerne i cir¬ 
cuiti che lo compongono. 

In esso si trovano utili esempi pratici 
e tabelle riassuntive. Il volume si 
articola in tre parti. Nella prima inti¬ 
tolata Il sistema di trasmissione si 


studiano le caratteristiche e la costi¬ 
tuzione del collegamento, la propaga¬ 
zione e le antenne; nella seconda Carat¬ 
teristiche del segnale trasmesso si con¬ 
siderano i vari tipi di segnale (telefonico 
e televisivo) e i metodi di modulazione; 
infine nella terza parte Qualità della 
informazione si studiano i disturbi e le 
interferenze che peggiorano la qualità 
della trasmissione. 

I titoli dei capitoli sono i seguenti: 
Parte l a : Il sistema di trasmissione : 
Cap. 1°: Generalità (p. 3); Cap. 2°: 
Caratteristiche generali (p. 8); Cap. 3°: 
Richiami sulle caratteristiche del mezzo 
trasmissivo (p. 16); Cap. 4°: Richiami 
sulle caratteristiche delle antenne (p.43); 
Cap. 5°: Costituzione e caratteristiche 
del collegamento (p. Ili); Parte 2 a : 
Caratteristiche del segnale trasmesso: Cap. 
6°: Caratteristiche del segnale tra¬ 
smesso (p. 165); Cap. 7°: La modula¬ 
zione di frequenza nei ponti radio 
(p. 188); Parte 3 a : Qualità delVinfor¬ 
mazione: Cap. 8°: I disturbi (p. 219); 
Cap. 9°: Alcune prescrizioni interna¬ 
zionali sulle principali caratteristiche 
(p. 316). Bibliografia (p. 339). 

GLB.Gr. (1376) 


Pizziola A.: Manuale dei circuiti logici. 
«Ediz. ISEAT», Torino, 1971. 

Un volume di 432 pagine, formato 

cm 21,5 x 30, con numerose figure. 

Prezzo lire 5500 

Il buon successo ottenuto dalla prima 
edizione di questo manuale, di cui è 
stata pubblicata una breve recensione 
sa questa rivista (n. 1, 1969, p. 36), 
ha indotto l’autore, che insegna presso 
l’Istituto Salesiano E. Agnelli di Torino, 
a preparare questa seconda edizione, 
completamente rifatta e notevolmente 
ampliata. Essa conserva il carattere 
prevalentemente didattico della prima 
edizione ma la trattazione teorica di 
impostazione è molto più sviluppata e 
meno frammentaria. Inoltre sono de¬ 
scritti molti fra i dispositivi logici 
disponibili oggi sul mercato. 

Un’interessante innovazione è anche 
quella di aver dedicato un capitolo alla 
logica pneumatica ed uno a quella 
fluidica. 

La presentazione è quella di un vo¬ 
lume di dispense molto curate, sia nei 
nitidi caratteri battuti a macchina 
da scrivere, sia nell’esecuzione dei dise¬ 
gni molto numerosi e solo in parte 
numerati per capitoli. 

È quindi un volume che sarà bene 
accolto soprattutto nell’ambito dell’in¬ 
segnamento a livello degli istituti tecnici 
e che, in tale campo, riteniamo sia 
l’unico esistente in lingua italiana. 

Riportiamo i titoli dei capitoli e il 
numero delle pagine dedicato a cia¬ 
scuno di essi (non c’è una numerazione 
cumulativa): Cap. 1°: Principi di logica 
dei circuiti (23 p.); Cap. 2°: Codici 
numerici (17 p.); Cap. 3°: Funzioni 
logiche elementari e loro circuiti (8 p.); 
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Libri e Pubblicazioni 


Cap. 4°: Circuiti temporizzatori (5 p.); 
Cap. 5°: Memorie (5 p.); Cap. 6°: Cir¬ 
cuiti contatori (29 p.); Cap. 7°: Circuiti 
d’ingresso (12 p.); Cap. 8°: Circuiti 
d’uscita (6 p.); Cap. 9°: Alimentatori 
(p. 6); Cap. 10°: Unità logiche speciali 
(8 p.); Cap. 11°: Sistema « Simatic N » 
della Siemens Elettra spa - Milano 
(52 p.); Cap. 12°: Sistema « Prologic » 
della Teorm div. Automazione - Milano 
(45 p.); Cap. 13°: Sistema « Static con¬ 
trol » della General Electric Co. USA 
(40 p.); Cap. 14°: Sistema « Telestatic » 
della Telemecanique electrique (27 p.); 
Cap. 15°: Logica pneumatica-Pneumo- 
logica-Principi e applicazioni (30 p.); 
Cap. 16°: Logica fìuidica-Principi e ap¬ 
plicazioni (32 p.); Cap. 17°: I microlo¬ 
gici (65 p.). (1379) 


Soresini F.: Pronto... qui Milano. « Ed. 
lite », Torino, 1971. 

Un volume di 112 pagine, formato 

cm 23 X cm 29 con molte illustra¬ 
zioni. Eilegato. 

Chi ha vissuto e partecipato al nascere 
ed allo svilupparsi della radio e delle 
telecomunicazioni in Italia non può 
sfogliare senza un senso di commozione 
e di nostalgia le pagine di questo bel 
volume che la Società Italiana Teleco¬ 
municazioni Siemens ha voluto pub¬ 
blicare in occasione del cinquantesimo 
anno di attività al servizio delle tele¬ 
comunicazioni in Italia. 

Si incontrano nomi noti e cari che 
forse stavano per svanire nella memoria, 
avvenimenti che a quell’epoca ci ave¬ 
vano stupito ed entusiasmato. È un 
libro tutto immagini e documenti che 
può interessare anche chi non è diret¬ 
tamente impegnato in questa materia. 
Esso considera, a ragione della società 
che ha promosso la pubblicazione, 
soprattutto gli sviluppi che si sono 
succeduti, fin dalle origini (si parte 
dal 1777 con una lettera di Alessandro 
Volta) nell’ambito telefonico; ma non 
sono trascurati avvenimenti collaterali 
ed in particolare quelli riguardanti la 
radio. 

Mi risulta che un’altra storia, che 
tanto s’intreccia con quella oggetto di 
questo volume, è stata scritta, ma 
non ancora pubblicata. Essa è quella 
della radiotecnica e della radiodiffu¬ 
sione la cui evoluzione ha avuto sbocco 
anche nella televisione circolare. Essa è 
altrettanto interessante ed io mi auguro 
che quelle pagine vedano presto la luce 
in ima veste altrettanto elegante. 

G.D. (1380) 


Graf E. F.: Electronic design data 
book. « Van Nostrand Eeinhold Co. », 
New York, 1971. 

Un volume rilegato di vili + 312 

pagine, formato cm 22 x cm 28,5. 

Il volume contiene un’ampia rac¬ 
colta di grafici, tabelle, monogrammi 
che consentono di avere dati e infor¬ 
mazioni relative a problemi nel campo 
dell’elettronica e delle comunicazioni 
elettriche. 

Secondo l’intento dell’autore l’opera 
dovrebbe consentire a progettisti, stu¬ 
denti, ecc. un notevole risparmio di 
calcoli perché contiene appunto molti 
grafici e tabelle di dati e un risparmio 
di tempo perché riunisce in un unico 
volume informazioni riguardanti vasti 
campi di applicazione. 

In effetti si può osservare che lo 
scopo viene conseguito limitando le 
informazioni ai casi più comuni e non 
a quelli specialistici. Infatti si possono 
trovare dati relativi alle frequenze 
usate nelle radiocomunicazioni, ai po¬ 
stulati dell’algebra booleana, alla defi¬ 
nizione dei parametri dei circuiti equi¬ 
valenti dei transistori, ai fattori di 
conversione tra diverse unità di misura, 
a] le caratteristiche dei fosfori dei tubi 
a raggi catodici, ai codici dei colori per 
componenti elettronici, ai filtri, oltre a 
numerosi altri argomenti. Avendo però 
raccolto informazioni su tanti argo¬ 
menti diversi, in poco più di 300 pagine, 
risulta che le informazioni date sono 
solo quelle fondamentali e di carattere 
generale mentre sono poche quelle più 
specifiche relative ai vari argomenti. 
Ad esempio sono esposti i dati per il 
calcolo dell’impedenza caratteristica del* 
le linee coassiali mentre mancano i dati 
relativi alle linee a striscia e micro- 
striscia. Analogamente per i filtri sono 
esposti i dati di calcolo per filtri di 
Zobel e di Butterworth mentre vi è 
appena un cenno all’esistenza dei filtri 
di Chebyshew e di Cauer senza però 
fornire i relativi dati di calcolo. 

Si ritiene comunque che il volume 
possa essere di utile consultazione ai 
progettisti per avere contemporanea¬ 
mente le informazioni di carattere 
generale su argomenti diversi. 

Il volume è diviso in sei sezioni iden¬ 
tificate come segue: l a sez.: Dati sulla 
utilizzazione delle frequenze (p. 3); 
2 a sez.: Comunicazioni (p. 15); 3 a sez.: 
Circuiti e componenti passivi (p. 65); 
4 a sez.: Circuiti e componenti attivi 
(p. 133); 5 a sez.: Dati matematici, 
formule, simboli (p. 177); 6 a sez.: Dati 
fìsici (p. 243). 

M.E. (1375) 


ECA: Photomultiplier manual. Pubbli¬ 
cato dalla ECA - Electronic Compo- 
nents - Harrison H.J., 1971. 

Un volume di 192 pagine, formato 
cm 13 X cm 20,5. 

Prezzo dollari 2,50. 

Questo volumetto, destinato a pre¬ 
sentare le caratteristiche dei fotomol¬ 
tiplicatori commerciali della ECA, si 
presenta come un breve manuale, di 
cui nelle prime 133 pagine vengono 
esposti i principi fìsici che informano 
il funzionamento e la costruzione dei 
suddetti dispositivi elettronici. 

Questa parte, veramente interessante, 
sia per determinati argomenti trattati, 
sia per la chiarezza espositiva, si arti¬ 
cola in una serie di brevi capitoli di 
facile lettura e comprensione (benché 
alcuni di essi devono far ricorso ad un 
indispensabile formulismo matematico) 
per chi desidera conoscere le basi teo¬ 
riche dei fotomoltiplicatori. 

Tra questi capitoli si segnalano quello 
che riguarda 1’emissione secondaria e 
la fotoemissione e quello che tratta il 
rumore e le fluttuazioni statistiche ine¬ 
renti all’emissione secondaria. 

I titoli dei vari capitoli si seguono in 
questo ordine: Introduzione (p. 3); 
Emissione secondaria e fotoemissione 
(p. 5); Principi sulla progettazione dei 
fotomoltiplicatori (p. 19); Caratteristi¬ 
che di funzionamento fondamentali 
(p. 30); Fluttuazioni statistiche e ru¬ 
more (p. 56); Applicazioni dei fotomolti¬ 
plicatori (p. 77); Considerazioni sui divi¬ 
sori di tensione (p. 103); Unità fotome¬ 
triche (p. 112); Energia raggiante e sor¬ 
genti (p. 119); Risposta spettrale (p. 127). 
Seguono: Dati tecnici (p. 134); Dimen¬ 
sioni (p. 174); Zoccolatura (p. 174). 

E.B. (1374) 


Il manuale della serie K. Logica a stato 
solido per applicazioni industriali. « Di¬ 
gital Equipment ». Milano, 1970. 

Un volume di 96 pagine, formato 
cm 13,5 x cm 20 con numerose illu¬ 
strazioni, schemi e tabelle. 

Dopo una semplice esposizione dei 
concetti più importanti riguardanti la 
logica booleana vengono illustrati i cir¬ 
cuiti logici della serie K prodotti dalla 
« Digital Equipment » americana con 
sede anche a Milano. 

Il volumetto è diviso nei seguenti 
capitoli: Cap. 1°: I vantaggi dello stato 
solido (p. 7); Cap. 2°: Brevi cenni di 
logica booleana (p. 14); Cap. 3°: Cir¬ 
cuiti logici della serie K - loro funzio¬ 
namento e impiego (p. 19); Cap. 4°: 
Circuiti logici della serie K: specifiche 
tecniche e costruttive (p. 38); Cap. 5°: 
Le piastrine della serie K (p. 52); 
Cap. 6°: Applicazioni (p. 72). (1378) 


STAMPATO DALLA ILTE INDUSTRIA LIBRARIA TIPOGRAFICA EDITRICE - CORSO BRAMANTE. 20 - TORINO - 12-1971 (5497) 


Spedizione in abbonamento postale - gruppo IV/70 
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LA DUCATI ELETTROTECNICA MICROFARAD E' IN GRADO DI SODDI¬ 
SFARE OGNI RICHIESTA DELLA INDUSTRIA RADIOELETTROTECNICA 
ED ELETTRONICA NEL CAMPO DEI CONDENSATÓRI FISSI. 

INFATTI, LA RECENTE REALIZZAZIONE DI NUOVE SERIE AVENTI DIF- 

t • • / 

FERENTI CARATTERISTICHE ELETTRICHE, VIENE ORA SEGUITA DAL¬ 
LA INTRODUZIONE NEI NUOVI CATALOGHI, DI ULTERIORI SERIE CON 
CARATTERISTICHE MECCANICHE ADATTE ALLE MODERNE ESIGENZE 
DELLA PRODUZIONE DI APPARATI IN GRANDE SERIE. 
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E)EJ(S/IVO 1 Delettrotecnica MICROFARAD (jJF!) 


VIA M. E. LEPIDO, 178 - BOLOGNA - TELEF. 400.312 - TELEX 51042 DUCATI 
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selettore rotativo 45 


selettore rotativo 44 
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Divisione Commutazione 

Impianti telefonici automatici urbani e privati - Centrali telefoniche in¬ 
terurbane - Centralini telefonici manuali - Apparecchi telefonici norma¬ 
li ed amplificati - Impianti telefonici selettivi a codice - Telefonia dome¬ 
stica (citofoni, centralini citofonici, portieri elettrici) - Telecomandi - 
Relè reed. 

SOCIETÀ GENERALE DI TELEFONIA ED ELETTRONICA S.p.A. 
20060 Cassina de’Pecchi (Milano) - Telefoni: 9519201-301 
20158 Milano - Via Bernina 12 - Telefoni: 600151-690500 
00153 Roma - Piazza Albania,10 - Telefoni 578.444/5/6/7 
16121 Genova - Via Bartolomeo Bosco, 45 - Telef. 580.472 


SIP 


Società Italiana per l’Esercizio Telefonico p.a. 



le reti di telecomunicazioni per la elaborazione elettronica a distan 
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■ Scambio di informazioni 
a distanza ad alta velocità tra 
elaboratori e terminali per dati 


■ Configurazione dei colle¬ 
gamenti secondo le diverse 
esigenze elaborative dell’utenza 


■ Elaboratori di grande potenza 
raggiungibili ovunque istanta¬ 
neamente da più utilizzatori 
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le sedi della SIP sono a disposizione dell’utenza per 
informazioni preventivi progetti 
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misuratore^ 

DI INTENSITÀ’ DI CAMPO A TRANSISTORI 
UHF/VHF/FM MODMC16 


_ J 

Riceve tutti i segnali da 2,5 nV a 1 V Sintonizza tutte 
le frequenze in soluzione continua 

da 40 a 230 MHz in VHF 

da 470 a 900 MHz in UHF 


Rivela con ascolto in altoparlante le portanti FM e AM 
(TV Radio Dilettanti Aeroservizi e qualsiasi altro segnale). 



MC 16 


SENSIBILE-SELETTIVO 
STABILE-SICURO-COMPLETO 
E’ LO STRUMENTO 

INDISPENSABILE 

ALL'INSTALLATORE 

E AL TECNICO TV 


PRESTEL s.r.l. - 20154 MILANO - CORSO SEMPIONE, 48 - TEL. 31.23.36 


Tetrodi UHF 1000 MHz 
per Trasmettitori e Ripetitori TV 

La linearità di questi tetrodi permette di realizzare trasmettitori e ripetitori di televisione 
che amplificano simultaneamente in un solo canale i segnali suono ed immagine. 

Una costruzione ceramica-metallo assicura loro una lunga vita ed un elevato grado 
di affidabilità nelle più severe condizioni di funzionamento. A queste qualità 
eccezionali, s'aggiunge un costo di esercizio estremamente basso. Essi possono 
essere pilotati dai nostri triodi UHF ad elevato guadagno (20 dB). A richiesta, per 
questi tetrodi, possono essere fornite o studiate le cavità. 



THQIVtSON-CSF 

THOMSON-CSF TUBI ELETTRONICI S.R.L 
ROMA/VIALE DEGLI AMMIRAGLI, 69/TEL 63.80.143/TELEX 61173 TELONDE 

















































































STRUMENTO 

PER LA MISURA DEL pH Mod. HM-7A 

È uno strumento di grande classe, funzionante interamente a transistori. 
Le sue caratteristiche di funzionamento ne consentono l’impiego con 
un registratore, grazie aN’uscita di 5 mV (pH), per cui si presta al colle¬ 
gamento diretto al registratore ad alta sensibilità tipo EPR. La regi¬ 
strazione può essere amplificata fino al valore di fondo scala pH 
7 ± 1 (pH 6 ^ 8). 

La scala, di grandfdimensioni, è stata progettata in modo tale da con¬ 
sentire la massima facilità di lettura. Oltre a come misuratore del 
pH, può essere usato come potenziometro, o come « titratore » poten- 
ziometrico. Gli elettrodi con i quali vengono effettuate le misure sono 
i medesimi che vengono impiegati su qualsiasi altro misuratore del pH 
di produzione della medesima Casa. 


CARATTERISTICHE 

Gamme di misura: pH:da0a14-mV:da — 700 a 0 a + 703 - Spostan¬ 
do il punto decimale, da 0 a ± 1.400 mV — Precisione: ± 0,05 pH - 
Ì 10 mV — Compensazione termica: Automatica, da 0 a 100°C — 
Indicatore: Lunghezza arco scala 125 mm - Graduazione minima 0,1 
pH - 10 mV — Uscita: 5 mV/pH, con possibilità di collegamento diret¬ 
to ad un registratore di grande sensibilità — Alimentazione: C.A. 220 V 
50 Hz: dissipazione circa 2 VA, dalie batterie a secco (incorporate): 
8 elementi tipo UM-3, consumo circa 2 mA — Dimensioni: mm 270 lar¬ 
ghezza, 110 altezza, 160 profondità — Peso: circa 2,5 kg. 


TIPO DELUX Mod. HM-5A 

Simile al mod. HM-7A di cui sopra, ma con maggiore precisione di 
sensibilità ± 0.03 pH ± 10 mVo; inoltre ha il pregio di avere la 
temperatura automatica di compensazione. 

Tutte le altre caratteristiche sono uguali. 


STRUMENTO PORTATILE 

PER LA MISURA DEL pH Mod. DM-1A 

È un’apparecchiatura piccola e leggera, facilmente portatile, racchiusa in astuccio 
di cuoio. Consente l’esecuzione rapida di misure del grado di acidità delle soluzioni, 
mediante la semplice immersione dell’elettrodo nel liquido sottoposto alla prova. La 
sua stabilità equivale a quella di modelli molto più grandi. Massima facilità di impiego, 
mìnimo consumo (la batteria di alimentazione può funzionare per tre mesi con un 
funzionamento di quattro ore giornaliere). Con l'aggiunta di un apposito alimentatore 
a corrente alternata è possibile evitare l'impiego di batterie. 


CARATTERISTICHE 

Gamma dei valori di pH: Da 1 a 13 pH, con divisioni della scala di 0,2 pH ciascuna 
— Precisione: ± 0,1 pH — Compensazione termica: Manuale, da 0 a 100°C — Ali¬ 
mentazione: batteria 006P-1 elemento - UM-2-1 elemento — Dimensioni e peso: 
mm 100 (larghezza) x 165 (altezza) x 60 (profondità) - Circa 0,8 kg. 





Per l’invio dei cataloghi ALTA FEDELTÀ e STRUMENTI ELETTRICI, trattandosi di pubblicazioni di peso rilevante ai fini della 
tassazione postale, siamo costretti, ns. malgrado, a richiedere L. 500 in francobolli, a titolo esclusivo di rimborso spese postali. 
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20129 MILANO-VIALE PREMUDA, 38/A - TEL. 795.762-795.763-780.730 





































Padiglione 
esterno della 
stazione 
terminale di 
Palo presso Roma 




Le apparecchiature 
terminali 
installate 
presso la stazione 
di Palo (Roma) 


SISTEMA CABLOFONICO 
SOTTOMARINO TAT5-MAT1 


SERVIZI DI TELECOMUNICAZIONE 
INTERNAZIONALI 


TELEGRAFIA • TELEFONIA • TELEX 
FOTOTELEGRAFIA • SERVIZI SPECIALI 
CANALI AD USO ESCLUSIVO 


840 CANALI TELEFONICI 
BIDIREZIONALI TRA L’ITALIA E GLI USA 


Ingresso del cavo coassiale MAT 1 
nella stazione interrata, capace 
di ricevere altri sistemi cablofonici 

del futuro 
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W ITALCABLE 

Servizi Cablografici Radiotelegrafici e Radioelettrici S.p.A. 












